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LE 

PROBLÈME DE L A LUKUGA 
EXUTOTRE DU LAC TANGANIKA {') 

I N T R O D U C T I O N . ooo 

On sait que la rive belge du Tanganika C) l'ut le théâ t re ooi 
d'un événement géograph ique remarquable et récent , 
dont la nature n'offre pas beaucoup d'exemples : une 
migrat ion de ligne de partage de bassins hydrographiques, 
ou p lu tô t une greffe (anastomose) entre deux bassins 
hydrographiques voisins. 

I l y a environ soixante ans, les lacs Tanganika et K i v u , 
qu i constituaient depuis une époque reculée un bassin 
fe rmé C), envoyèrent leur trop-plein vers le lleuve Congo. 

(1) L a mise au point de cette note a été faite avec la collaboration de 
M. R. Vanderl inden, i n g é n i e u r - d i r e c t e u r du Service des Voies Navigables 
de la Colonie. 

(2) Dans une lettre qui a é té pub l i ée {Mouvement géographique du 
31 mai 1891, col. 46 c), l'explorateur V. L . C A M E R O N a e x p l i q u é qu'en 
k i swahi l i , ku tanganya s ignifie « faire un m é l a n g e », et langanyika, 
« l'endroit o ù se fait le m é l a n g e » (des eaux). 

Les Anglais ont respecté l ' é t y m o l o g i e et é c r i v e n t Tanganyika , mais , 
suivant l'usage belge, nous adopterons l'orthographe Tanganika , con­
forme à la « Circulaire f ixant les r è g l e s à suivre pour l'orthographe des 
noms g é o g r a p h i q u e s au Congo », édic tée par le Gouverneur Généra l , en 
date du l"-- a v r i l 1898 {Becueil mensuel, 1921, p. 72). 

(3) L e professeur Salée a c h e r c h é à d é m o n t r e r que les eaux du T a n ­
ganika se d é v e r s a i e n t autrefois dans le bass in du Nil {.\. S A L É E , Le 
détournement..., pp. 200-208). 
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On a pu dé te rminer , en effet, que le niveau du lae, 
,̂TOssi par ses tributaires, monta jusqu 'à atteindre le col 

le plus bas si tué dans la ceinture montagneuse qu i 
l'entoure et que, emportant cet obstacle, i l se ménao-ea un 
déversoir qui depuis fonctionne sans interruption. 

Ce col le plus bas était const i tué par la vallée de la 

Lukuga, creusée jadis par une puissante rivière préhis to­

rique. Mais cette vallée ayant été disloquée à la suite d'un 

des mouvements orogéniques tiont cette partie de l 'écorce 

terrestre a été si souvent te siège, le l i t de la rivière est 

l 'esté à sec et s'est comblé d'alluvions — amenées par les 

torrents la té iaux — qui fo rmèren t petit à petit un barrage. 

L'histoire de la « débâcle » de 1878 et du 'i'aiiganika en 
général a été reconsti tuée de façon saisissante dans une 
série de six articles (') devenus classiques, publiés dans le 
Mouvement (jéographiqiie entre le 5 décembre 1920 et le 
8 mai 1921, par M. R. Theeuws, ancien ingénieur p r inc i ­
pal de la Colonie et directeur général de la Compagnie 
des Chemins de Fer du Congo Supérieui- aux (Jrands Lacs 
Africains (en abrégé, Compagnie des Grands Lacs, ou 
C.F.L.) , et sous la conduite de qui l'auteur de la présen te 
note a eu la bonne fortune de pouvoir effectuer un voyage 
de circumnavigation du Tanganika, en janvier 1923. 

005 
La débâcle qui amena en quelques années une baisse de 

plusieurs mèt res du niveau du lac n'a pas m a n q u é d ' im­

pressionner les indigènes riverains, surtoxd ceux qu i en 

io-noraient la cause. Des légendes se sont créées et des 

( i ) V o i i ' H i l j l i o f î r a p h i e in fine de cette note, p. Vl.i. 
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Européens se sont empressés de les prendre pour t radi­
tions respectables. Certaines de ces léo-endes ont la vie 
dure, telle celle d'après laquelle « l 'excédent des eaux du 
Tanganika, à la suite de pluies exceptionnelles, coule tous 
les trois à quatre ans vers le lleuve Congo, par la vallée de 
la Lukuga, ainsi que le cas s'est p résen té en 1929 ». 
{The South and East African Year Book and Guide for 
1930.) ('). 

Les grands travaux entrepris en ces dern iè res années sur 006 
les rives de notre mer in té r ieure congolaise ont permis de 
mettre en évidence des oscillations plus ou moins régul iè­
res de sa surface. Mais comme en Afrique la conservation 
des archives a é té négligée, que certaines de celles qui nous 
intéressent ont été détruites pendant la guerre, et que de 
plus le personnel est l'objet de mutations nombreuses, la 
lo i de variation de ces fluctuations n'a pas été suffisam­
ment dégagée, au point qu'on en est a r r ivé à penser que 
« le niveau du lac monte c l descend, remonte et redes­
cend tout à fai t comme i l veut ». 

C'est ainsi qu'on a craint, pendant la déc rue de 1929, ""'̂  
que tous les ports construits jusqu 'à ce moment sur nos 
1.000 kilomètres de rive puissent un jour se trouver à sec. 

Depuis deux ou trois ans, cette crainte a fait place à 
la menace qui plane sur les installations portuaires et sur 
certaines exploitations industrielles ou agricoles, d 'ê tre 
inutilisables par suite de submersion... 

(1) Voir é g a l e m e n t Larousse du AA'-' Siècle (Paris, ju i l l e t 19;i;i) : 
« S i bien entouré de montagnes soit-11, le Tanganil ia n'est pas toujours 

lui lac sans é c o u l e m e n t ; il déverse , p a r intermittences, ses eaux dans le 
Congo par la L u k u g a . » 
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D'où l 'idée d'entreprendre des travaux dans la Lukuga, 
« afin de mettre le niveau du Tanganika entre nos mains ». 

* * 

La présente note a pour objet d'exposer l'état actuel du 
problème do la protection des installations liveraines ihi 
Tanganika, et plus par t icu l iè rement des ports. Nous 
croyons utile de dé f in i r au préalable le niveau de réfé­
rence auquel nous rapportons toutes nos cotes et de lap-
peler les sources qu i nous ont permis de dresser le dia­
gramme des fluctuations du niveau du lac depuis 1846, 
représenté par la f igure 1. 



CHAPITRE L 

ALTITUDE ET PLAN DE REFERENCE. 100 

Déterminations barométriques. HO 

Speke, le premier Européen qui traversa le Tanganika m 
(1858), lu i assigna l'altitude de 1.844 pieds, soit 560 mè­
tres. Quand Livingstone y arriva en 1869, cherchant l u i 
aussi à r é soudre l 'énigme des sources du Ni l , i l se l ivra 
également à des mesures d'altitude, q u i l u i donnè ren t 
2.800 pieds <( par l'eau bouillante » (Dernier Journal, I , 
p. 222) et 3.000 pieds par son b a r o m è t r e , soit 855 ou 
915 mètres. Mais, lit-on dans le livre de STANLEY : Com­
ment j'ai retrouvé Livingstone, à la page 359, « le ch i f f r e 
obtenu par rél)ullition de l'eau n'est qu'approximatif, 
pouvant donner jusqu'à trois cents pieds de d i f férence . . . 
et i l est possible que le ba romè t r e ait été dérangé pendant 
le voyage... » 

Voici, d ' après une note publiée par le Geographical m 
Journal de Londres, et reproduite par le Mouvement géo­
graphique du 11 juin 1899, une liste d'altitudes du lac 
Tanganika, calculées par d i f férents voyageurs : 

Raumann 877 mètres 
Stanley 837 » 
Hore " 835 .. 
Cameron 823 » 
Stairs 821 » 
Wissmann 811 » 
Popelin 809 » 
Reichard 777 » 

Citons encore les altitudes suivantes : 
Commission de dél imitat ion anglo-allemande : 814 m . 
Boileau : 804 m . (M. G., 18 j u i n 1899, col. 299). 
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Langhans : 817 m. (M. G., 12 novembre 1899, col. 555). 
Grogan : 863 m. {M. G., 12 août 1900, col. 386). 
Livingstone : 800 m . 
Thomson : 798 m. 

Von Herrmann : 780 m. (M. G., S avr i l 1904, col. 159). 
Burton : 564 m . {Voyage..., p. 454). 

113 Le capitaine Lemaire procéda à des observations répétées 
au cours de la mission dont i l fut cha rgé par l 'État I ndé ­
pendant du Congo du 4 août 1898 au 2 septembre 1900 et 
dont i l a rendu compte dans seize m é m o i r e s édités par les 
Publications de l'Etat Indépendant du Congo, sous le t i t re : 
Mission scientifique du Katanga (P. Weissenbruch, i m p r i ­
meur, Bruxelles). 

Ces mémoi re s doivent avoir été publ iés pendant le pre­
mier semestre 1901; ils ne sont géné ra l emen t pas datés 
(seul le c inqu ième porte la mention « achevé d ' imprimer 
le 29-6-1901 »), mais nous savons que la mission est 
rentrée à Anvers par le steamer Philippeville du 24 sep­
tembre 1900 et le seizième mémoire fa i t allusion à une 
lettre datée du 29 mai 1901, qui discute les chiffres cités 
dans les deux premiers. 

M4 Les résultats publiés dans le m é m o i r e n° 1 et dont les 
calcids justif icatifs font l 'objet des n°^ 2 à 15, furent obte­
nus, pour ce qui concerne les altitudes, en uti l isant les 
tables établies en 1889 pai' le capitaine Delporte, qu i repo­
sent sur les hypothèses suivantes : 

Pression au niveau de l'Océan . . 758 m m . 
Tempéra tu re de l 'air 26" 

Lemaire obtint ainsi, pour l'altitude du Tanganika : 

A Moliro (du 8 août au 18 septembre 1898) . 777 m . 
A Mpala (28 et 29 avr i l 1900) 784 m . 
A Mtoa (du 7 au 13 mai 1900) 770 m . 
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Par la suite, Lemaire eut connaissance des observations HÔ 
effectuées à Banana en 1 8 9 0 et à l)ar-es-Salam de décem­
bre 1 8 9 5 à septeml)re 1 8 9 9 . La pression moyenne était de 
761°""62 et la t empéra tu re moyenne de 2.5",5; i l revisa, 
en conséquence, les tables de Delporte et trcMiva alors pour 
le Tanganika 8 5 5 m . ; cette revision f i t l 'objet du seizième 
mémoires, dans lequel Lemaire calcula également la diffé­
rence de niveau entre Dar-es-Salam et le lac à Moliro, en 
appliquant différentes formes de la formule de Laplace 
aux observations effectuées de pari et d'autre en août et 
septembre 1 8 9 9 . I l trouva : 

Par la formule de Babinet 855" '00 
Par la formule d'An got 8 5 5 " 0 0 

Par la formule de VAnniiaire du Bureau des 
Longitudes 856" '25 

Par la formule de VAnnuaire astronomique de 
l'Observatoire royal de Belgique 8 6 1 " 8 4 

Soit en moyenne : 858" '44 

D'autre p a î t , M. Lancaster, directeur du Service Mété- iio 
orologique de Belgique, se servant des tables de Jordan, 
avait dé t e rminé l'altitude du lac par 2 2 2 observations du 
baromètre et du t h e r m o m è t r e , faites au même moment 
à Dar-es-Salam et au Tanganika, et avait trouvé 8 5 4 m . 
(LEMAIRE, 16" Mémoire, p . 2 9 ) . 

Cette cote fu t déf in i t ivement adoptée par Lemaire. 

Nivellements géométriques et trigonométriques. 120 

Le niveau du Tanganika fu t ra t taché par un chemine- I2i 
ment à celui de l'Océan pour la p r e m i è r e fois en 1 9 1 0 , 
lorsque les brigades topographiques allemandes du che­
m i n de fer Dar-es-Salam — Kigoma atteignirent le lac 
( G l L L M A N , p . 2 ) . 
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L'échelle d 'ét iage de Kigoma, fixée depuis le l " novem­
bre 1915 à la face Ouest de la fondation de la grue de 
20 tonnes du port, a son zéro à la cote 772,24 dans le sys­
tème du chemin de fer allemand ((JILLMAM , p. 21). 

Ce système f u t adopté éga lement par la Compagnie des 
Chemins de Fer du Congo Supérieur aux Grands Lacs 
Africains (C.F.L.), pour le nivellement de la voie Kabalo-
Albert ville. 

Le repère d ' \ lber tv i l le est actuellement const i tué par 
un boulon à tète carrée scellé dans la façade de la gare du 
C.F.L., à gauche du porche. La diagonale horizontale 
de la tête du boulon se trouve à la cote 778. 

122 Les cotes admises par les brigades qu i é tabl i rent le 
p ro f i l en long du chemin de fer allemand (et par consé­
quent par le C.F.L.) sont supérieures à celles expr imées 
par rapport au niveau de l 'Océan à Dar-es-Salam; nous ne 
coruiaissons pas l 'origiiu- de cette discordance. 

La correction à apporter aux cotes du chemin de fer 
allemand et du C.F.L. pour les rapporter au niveau de 
l'Océan à Dar-es-Salam est, suivant M . GILLMAN (pp. 21 
et 22) : 

D'après le niveau de l 'Océan admis par les auto­
rités allemandes 2"36 

D'après le niveau de l 'Océan admis par l ' A m i ­
rauté britannique 2"'48 

Adoptant cette dernière donnée, on a pour la cote du 
repère d'Albertville 778—2,48 = 775,52 m . au-dessus du 
niveau de l 'Océan à Dar-es-Salam; dans le m ê m e sys tème, 
le zéro de Kigoma occupe la cote 772,24—2,48 = 769,76. 

Pour l 'établissement des graphiques des variations de 
niveau du lac, les autorités du Tanganyika Territory ont 
admis la cote ronde 770 comme altitude du zéro de 
l 'échelle. 
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Le Tanganika a éga lemen t été r a t t aché au niveau de 123 
l'océan Indien à Mombasa (Ki l indini) et à Zanzibar. Ce 
rattachement a été e f fec tué par les nivellements géodé-
siqucs auxquels i l fu t p rocédé à l'occasion de la mesure 
d'un arc du 30" méridien et de diverses missions de déli­
mitation. 

M. Maury, ingénieur en chef au Ministère des Colonies, 
a examiné les résultats de ces nivellements dans un 
mémoire in t i tu lé Tiiangulation du Congo oriental (Bru­
xelles, Inst i tut Royal Colonial Belge, 1934), auquel nous 
empruntons les renseignements suivants : 

Les mesures de l'arc équator ia l du 30" mér id ien furent 
entamées en 1908, par une mission anglo-belge dont fai­
saient partie M M . Dehalu et W a n g e r m é e . 

Les cotes ont été calculées en partant du repère de 
Butiaba (lac Albert, Uganda), dont la cote avait été déter­
minée par les autorités britanniques : le lac Victoria avait 
été ra t taché au niveau de l 'océan Indien à Mombasa par 
un nivellement géomét r ique le long de l'Uganda Railway 
et au niveau du même océan à Zanzibar par un nivelle­
ment t r i gonomét r ique ; le lac Albert avait été relié au lac 
Victoria par deux nivellements géomét r iques et un nivel­
lement t r i gonomét r ique ; le transport de cote entre le 
repère de Butiaba et l'arc du 30" mér id i en se f i t par le 
niveau du lac. 

M. Maury a rattaché le Tanganika à trois points de 
l'arc du 30" mér id ien , en utilisant les résul ta ts de diverses 
missions cartographiques q u i avaient travail lé dans la 
region 

Commission géograph ique germano-congolaise Ruzizi-
Kivu (1900-1905); 

Mission anglo-congolaise Uganda-Congo (1907-1908) ; 
Mission anglo-germano-belge Kivu-Ufumbi ro (1911) ; 
Mission anglo-belge de dél imita t ion des territoires du 

Ruanda-Urundi (1923), 
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Missions cartographiques du Ruanda-Urundi et du 
Kivu fl925-1930). 

1̂ 4 M . Maury a obtenu les cotes sui\antes pour trois repères 
situés à proximi té du Tanganika : 

Repère A (S-W) de ^yanza . . . 807,21 
Pilier d ' I vira 779,79 
Pilier d'Usuinbura 798,93 

Le repère \ de .Nyanza fu t rat taché au lac par un nivel­
lement géomét r ique ef fec tué par la mission de dél imi ta­
tion en 1923; la cote du lac fut trouvée égale à 771,08; 
l 'indication de l'échelle i l 'ét iage de Kigoma donnait poiu-
cette cote, le jour du nivellement, 773,57 d 'après les 
lésultals du iiivellem(uit allemand le long du chemin de 
fer (MAURY , op. cit., p . 123). Le repère d 'Albertvi l le 
(cote 778 du C.F.L. et du chemin de fer allemand) se trou­
verait donc, tl 'apiès li> repère de Nyanza, à la cote 775,51. 

Le pilier d'Usumbiua f u t rat taché f i n 1935 par l ' ingé­
nieur Dewert, du Scivice des Voies Navigables, au zéro 
de l 'échelle d'étiage de ce poste; la d i f fé rence de niveau 
est de 28"'65, ce qui donne pour le niveau du zéro d ' après 
M . Maury 798,93—28,65 = 770,28. Or le zéro de l 'échelle 
d'Usumbura est situé, comme nous le verrons au n" 315, 
à la cote 773,46 (C.F.L.) . Le repère d'Albertville (cote 
778 ( j .F .L . ) se trouverait donc, d'après le pilier d'Usum­
bura, à la cote 770,28 + 4,-54:= 774,82. 

Le pilier d'Uvira a été ra t taché le 29 décenü)rc 1936 au 
niveau du lac par M . Vandevelde, i ngén ieu r des Ponts et 
Chaussées. Le lac se trouvait à 8'"83 sous le sommet du 
pilier, c 'est-à-dire à la cote (d'après M. Maïuy) 770,96; le 
même jo iu ' , on lisait à Mbertville 774,80 (cote C.F .L . ) ; 
1(! repère d'Albertville se trouverait donc, d'après le pi l ier 
d'Uvira, à la cote 770,96 + 3.20 = 774,16. 

•\i'-> En r é sumé , le rattachement du niveau du lac aux trois 
repères dont les cotes sont calculées en fonction du niveau 
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(le l 'Océan à Mombasa donne pour le repère d'y\lbertville 
les cotes 775,51, 774,82 et 774,16, soit en moyenne 774,83. 

La correspondance avec la cote dé te rminée par le nivel­
lement du chemin de fer allemand et rappor tée au niveau 
de l 'Océan à Dar-es-Salam suivant l 'Amirauté britannique 
(775,52) est remarquable (n° 122). 

L n t io is ième rattachenieut (hi Tanganika à l 'Océan est 126 
fourn i par l'arc du 30" méridien dé t e rminé par les auto­
rités britanniques entre Capetown et la Rhodésie du i\ord 
jusqu'au 10' pai'allèle Sud. 

Cet arc a été p ro longé eu 1912 par les autori tés britan- 127 
niques jusqu'au voisinage du Tanganika à l'occasion de 
la dé l imi ta t ion de la front ière anglo-belge dans la région 
Tangatiika-Moero, et en 1914 par la mission du colonel 
(iendaiine jusqu 'à Albertville, le long de la rive occiden­
tale du lac. 

Le tableau de coordonnées établi par le chef de mission 
et daté de Fuaniba le 5 jui l let 1914 donne les cotes de 
quatre points voisins d' ' \ lbertville qui ont été utilisés 
u l t é r i eurement par le Comité Spécial du Katanga (C.S.K.) 
pour ses levés. 

Ci-dessous les cotes de ces points, telles que les four­
nit le colonel Gendarme et telles qu'elles f igurent sur les 
tableaux du C.S.K. : 

Points. (iendiirnie. C . S. K. D i f f é r e n c e . 

Kcilemie 910,0 889,8 20,2 
Lukula 998,2 977,7 20,5 
Kihinja 1.354,6 1.334,6 20,0 
Kianja 1.414,6 1.394,5 20,1 

Partant d(> ces sommets, le C^.S.K. a dé t e rminé des 
points secondaires dont l 'un T/4 a été ra t taché au repère 
de nivellement de l 'échelle d 'Albertvil le. Le point T /4 se 
trouve, dans le système C.S.K., à la cote 810,10, soit, dans 
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le système Gendarme, 810,10 + 20,20 = 830,30 (20,20 é tant 
la d i f férence moyenne entre les deux systèmes de réfé­
rence, différence dont nous ne sommes pas parvenu à 
retrouver l 'origine). 

Un nivellement géomét r ique effectué par M . Pauwels, 
off icier de marine, chef de brigade d'études du Service 
des Voies Navigables, a d o n n é comme d i f fé rence de 
niveau entre T /4 et le repère de l'échelle d'Albertville : 

Aller SS^eOé 
Retour ö5"'Qm. 

Le repère se trouve donc à D5"'70 SOUS le niveau de T / 4 
et a, dans le système du colonel Gendarme, la cote 774,60 
par rapport à l 'Océan à Capetown. 

128 Les résultats fournis pour la cote du repère d'Albertvil le 
par les nivellements géométr iques et t r i gonomé t r iques 
peuvent se r é sumer comme suit : 

jNivellement du chemin de fer allemand rédui t 
au niveau de l 'Océan à Dar-es-Salam (repère de 
l 'Amirauté) 775,52 

Nivellement t r i gonomé t r ique par le Nord (ni­
veau de l'Océan à Mombasa) 774,83 

Nivellement t r i gonomé t r ique par le Sud (niveau 
de l'Océan à Capetown) 774,60 
et la cote ronde 775 poiurait être retenue dé f in i t i vemen t 
comme cote de ce repère. 

Cependant, comme nous l'avons dit au n° 121, la Com­
pagnie des Chemins de fer dvi Congo Supér ieur aux 
Grands Lacs Africains (C.F.L.) a adopté les niveaux du 
chemin de fer allemand, tels qu'ils f igurent sur les prof i ls 
en long, sans les réduire au niveau de l 'Océan. 

Les levés effectués par le Service des Voies Navigables 
dans la Lukuga ayant été ra t tachés aux repères de nivelle-
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incnl du C.F.L., c'est dans ce système que, sauf indica­
tion contraire, nous exprimerons toutes les cotes. 

On retiendra que ce système est défini par la cote 778 
du repère d'Albertvil le et que le zéro de l 'échelle de 
Kigoma y occupe la cote 772,24. Le plan de référence 
admis par le Service des Voies Navigables pour ses cartes 
hydrographiques correspond à cette cote 772,24; les son­
dages sont donc rédui t s au zéro de l 'échelle de Kigoma 
(voir p l . 1). 

Des instructions ont été données pour que les échelles 
d 'ét iage d'Albertvil le, Usumbiua et Uvira, dont i l sera 
question plus lo in ( n " 313 à 366) soient déplacées de 
façon que leur zéro se trouve éga lement à la cole 772,24. 
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200 V A R I A T I O N S D U N I V E A U D U T A N G A N I K A D E 1 8 4 6 À 1921. 

ifiid En 1876, Mwin i K c r i , le froiiverneiir de la colonie arabe 
( l 'Udj ic I j i , déclara à Stanley « qu ' à son arr ivée dans le 
pays, i l y avait de cela trente ans, le canal qu i sépare l'île 
de BangA\e de la terre ferme se passait à gué » (STANLEY, 
A travers..., I I , p . 15). 

Le 6 j u i n 1876 (op. cit., p. 523), Stanley f i t 13 sondages 
dans ce canal et y trouva, au mi l i eu , de 17 à 25 pieds 
d'eau (op. cit., p . ' l 5 ) (5"'20 à 7'"60). 

M. THKEUVVS en déduisit {Mouvement géographique, 
1920, col. 668) que pendant ces trente ans le lac avait 
m o n t é d'environ 5"'60, correspondant à une hausse 
moyenne annuelle de 18,7 cm. En supposant que le gué 
ait été im peu plus profond dans sa partie la plus basse 
ou qu ' i l ait seulement été praticable à la pé r iode d'étiage, 
M. ï h e e u w s arrive à la conclusion que 18 c m . par an 
constituent une moyenne acceptable pour la hausse du 
lac pendant les trente ans considérés . 

Le 31 janvier 1918, M. Theeuws releva la cote du col de 
l ' isthme de Bangwe: i l obtint 775,91, le col é t an t à 1""57 
au-dessus du lac, qui , ce jou r - l à , marquait 774,34 à 
l 'échelle d'étiage (Mouvement géographique, 1920, col. 
675). 

En ajoutant le plus grand sondage trouvé par Stanley 
le 6 j u i n 1876, on arrive à 775,91 + 7,60 = 783,51, et en se 
rappelant qu'en j u i n i l y a d é j à une légère décrue due 
à la variation annuelle, on peut fixer la cote des hautes 
eaux 1876 à 783,60, et celle des hautes eaux 1846 à 
783,60 — 5,60 = 778 ( f ig . 1). 
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in,'iH Richard Burton et son camarade, le lieutenant John-
Hanning Speke, découvr i ren t le Tanganika entre U d j i d j i 
et l'embouchure de la Malagarasi, le 13 févr ier 1858, ayant 
quitté la côte orientale le 14 j u i n 1857, et venant des 
Indes. Leur mission était placée sous le patronage de la 
Société de Géographie de Londres, et le Gouvernement 
anglais leur avait alloué un subside de 1.000 livres. 

Le 8 mars 1858, Speke s'embarqua sur une pirogue et 
traversa le lac d'Est en Ouest, mais a r r ivé à Kasenge, une 
petite île près du poste aciuel de Mtoa, i l ne put poursuivre 
sa route, faute de matér ie l suffisant, et i l dut rebrousser 
chemin. 

Le 12 avr i l 1858, i l f i t une nouvelle tentative, accom­
pagné cette fois de Burton. 

Ils s ' embarquèrent dans la haie de Bangvve ( U d j i d j i ) , 
en face de l'îlot du m ê m e nom, mais ils durent s 'ar rê ter 
à Uvira, où leurs pagayeurs refusèrent de pousser plus au 
.\ord. Bien qu'un ind igène lu i eut déclaré que la Ruzizi, 
toute proche, se jetait dans le lac, Burton — sans avoir vu 
par l u i -même — ne voulut pas d é m o r d r e de son idée 
qu'i l était en train de découvr i r la source du Nil. Ils f i ren t 
demi-tour et, le 26 mai 1858, ils quittaient les rives du 
Tanganika pour rejoindre C ) l'océan Indien à Konduchi , 
le 3 février 1859. 

Pendant sa première traversée du Tanganika, Speke 
avait levé un croquis de la baie de Nganza. Nous le repro­
duisons sur la figure 2, o, d'après un dessin c o m m e n t é 

{>) C'est a u cours de ce retour que Speke d é c o u v r i t le lac Vic tor ia , 
le 30 jui l let 1858, ayant l a i s s é son chef, Burfon , du 1(1 juillet au 25 a o û t 
1858 à K a z e h (Tabora), pour l'organisation de la caravane. 

L a jalousie s épara les deu.x voyageurs, et leur brouille ne cessa que 
par la mort, probablement par suicide, de l 'un des antagonistes : Speke 
mourut dans un accident de chasse, causé par son propre fusil , le 21 sep­
tembre 1864, le jour m ê m e o ù un débat public devait opposer les deux 
explorateurs à la Société royale de Géographie . 

E n 1860-1863, Speke avait e f f e c t u é une nouvelle exploration du lac 
Victoria, redescendant le Nil j u s q u ' à la M é d i t e r r a n é e , en compagnie d u 
capitaine J . A. Grant. 
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par M. S c i L N U T z , dans son l ivre Les Baholoholo (p. 5) . 
En mars 1858, Kabwenganza et Kasenge sont des îles; 
Katcnga et K i l i n d i sont des caps ( f ig . 2, a). 

M . Theeuws a cité le ch i f f re de 779,83 ( f i g . 1) comme 
niveau du lac en 1858, mais sans aucune explication 
{M. G., 1920, col . 676). 

m9 Le 14 février 1869, le docteur David Livingstone arriva 
au Tanganika par la vallée de la Lufuko, venant du lac 
Moero; i l dressa sa tente à Mpala, à l'ombre d'un borassus 
q u i se trou vait sur la rive du lac (Dernier Journal, H, p. 3) . 

Le 12 novembre 1894, M . Elave, collaborateur de la 
revue amér ica ine 7'/ie Century, photographia ce palmier, 
qu i était alors à 3 km. du lac (^(îrands Lacs, 15 décem­
bre 1936). 

Le borassus se trouve actuellement dans le jardin de la 
Mission des R R . P P . Blancs, (( à une dizaine de minutes » 
de la rive (extrait d'une lettre personnelle de Mgr Huys, 
du 23 août 1937). 

Le 28 mars 1869, Livingstone compte 17 îlots dans la 
baie de iNganza ( f i g . 2, 5), alors que le croquis dressé en 
mars 1858 par Speke n'en mentionne que 9 ( f ig 2, o) 
( S C H M I T Z , p. 7). 

Le 29 mai 1869, Livingstone constate que le lac 
« mange » la côte aux abords d ' U d j i d j i : (( i l se porte au 
levant », d i t - i l (Dernier Journal, I I , p. 11). 

i87i En novembre 1871, peu après leur rencontre à U d j i d j i , 
Livingstone, « ayant la pensée qu'un aff luent s 'échappait 
du Tanganika et se dirigeait vers le M l » (STANLEY , Com­
ment..., p. 355), et Stanley f i rent une « excursion » dans 
la partie Nord du Tanganika, pour vér i f ier si, ainsi que 
l'avait déclaré Burton, la Ruzizi « sortait » du lac pour 
couler, soit vers le lac Albert, soit vers celui de Victoria. 
Dans leur pirogue Argo ils se dir igèrent d'abord vers l ' î le 
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de Bangwe (voir supra, année 1846), qui est actuellement 
un cap (STANLEY , op cit., p. 373). 

A U d j i d j i , Livingstone et Stanley avaient l'habitude de 
garer leurs pirogues sur un banc d'argile, au bas de la 
place du m a r c h é (op. cit., p. 453). Les pirogues étaient 
a t tachées , dit-on, à un manguier que l'on montrai t encore 
aux touristes en 1923, et qui se trouvait à la cote 782,8 
(Cap. Jacobs, Rapport au Gouvernement allemand sur son 
expédi t ion de sondages du Tanganika en 1913; cité par 
G i L L M A N , p. 6). 

M . Theeuws évalue le niveau du Tanganika, à l 'étiage 
de 1871, à 781,25 (M. G., 1920, col. 676), ce qui est à 
l'"55 sous la cote assignée à r« arbre de Livingstone » par 
le capitaine Jacobs. 

La cote 781,25 nous semble u n peu faible et nous propo­
sons plutôt celle de 782 ( f ig . 1), l 'arbre en question n 'é tant 
plus, alors, qu ' à 80 cm. au-dessus de l 'ét iage de 1871, ce 
qui nous para î t plus conforme aux habitudes des ind i ­
gènes . 

De son côté, le colonel Georges Moulaert, ancien com­
mandant des troupes du Tanganika, s'exprime comme 
suit à propos du « manguier » d ' U d j i d j i (La Campagne..., 
p. 148) : 

U d j i d j i a été rendu célèbre dans le monde par la rencontre 
de Stanley et de Livingstone, le 10 novembre 1871 (^). 

Je décidai de commémorer ce fa i t historique, que rien ne 
rappelait sur les l ieux. La rencontre avait eu l ieu sous un man­
guier, le seul manguier d ' U d j i d j i à cette époque . Nous pûmes 
retrouver un v ie i l la rd swahili qu i avait assisté à l 'arrivée de 
Stanley. Le manguier, englobé dans une cour d'habitation, f u t 
facilement ident i f ié . I l fu t dégagé, et une grande dalle en béton 
f u t construite devant l'arbre. Elle porte l ' inscr ipt ion : 

STANLEY — LIVINGSTONE 

1871. 

(1) Cette date est celle citée par S T A N L E Y {Comment..., p. 321). D ' a p r è s 
le Dernier Journal de LIVINGSTONE (II , p. 1 8 7 ) , la rencontre des deux explo­
rateurs aurait eu l ieu dans la m a t i n é e du 28 octobre 1871. 
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Depuis cette époque, le niveau du lac a beaucoup baissé. La 
presqu'île du cap Bangwe était autrefois une île, comme le 
signale Stanley, et le lac s'étendait jusqu'à l'agglomération 
d 'Udj idj i . 

Je fis effectuer le nivellement par des géomètres. I l en résulta 
que la baisse de niveau des eaux du lac de 1871 à 1916 est supé­
rieure à 5 m. 

Nous savons que dans les derniers mois de 1916 — les 
troupes belges en t r è r en t à Kigoma le 28 ju i l l e t 1916 — 
le niveau du lac étai t vers la cote 774; en y ajoutant 
5 mèt res on obtiendrait la cote 779 pour le niveau des 
eaux en 1871, ce qu i est trop bas par rapport aux estima­
tions de M. Theeuws et ne correspond ni à la cote de 
<< l'arbre de Livingstone du capitaine Jacobs », n i aux 
observations de Stanley lu i -même en 1876 (voir supra, 
année 1846). 

i87i Le capitaine Verney Lovett Gameron, qui, à l'instar de 
Stanley, s'était éga l emen t porté à la recherche de Liv ing­
stone, arriva au Tanganika à Kahuele, à quelques kilo­
mèt res au Sud d ' U d j i d j i , le 18 février 1874, venant de 
Zanzibar. I l entreprit im voyage de circumnavigation 
vers le Sud, au cours duquel ses guides l u i apprirent que 
le lac empiétait constamment sur ses rives (GAMERON. . . , 
p. 188), et i l vit des îles que les indigènes avaient connues 
ra t tachées à la côte (op. cit., p. 194). 

I l découvrit ainsi l'embouchure de la Lukiiga : 

Ce fut le 3 mai 1874 que, par une brise fraîchissante venant 
de l'Est, je mis à la voile avec l'espoir de me trouver quelques 
heures après dans le Loukouga. I l allait être midi lorsque nous 
y arrivâmes. Je vis une entrée de plus d'un mille de large, 
mais fermée aux trois quarts par un banc de sable herbu. Un 
seuil traverse même ce passage; parfois la houle vient s'y briser 
violemment, bien que dans sa partie la plus haute i l soit cou­
vert de plus de six pieds d'eau. 

Le chef, dont je reçus la visite, me dit que la rivière était 
bien connue de ses sujets; ils en avaient frécjuemment suivi les 
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bords pendant plus d 'un mois, ce qui les avait fa i t arriver au 
Loualaba... 

Le lendemain mat in , i l plut à verse; malgré cela, accompa­
gné du chef, je descendis le Loukouga jusqu'au point où l'amas 
de végétation flottante nous empêcha d'aller plus l o in ; toutefois 
des canots auraient p u s'ouvrir un passage. 

Nous étions alors à quatre ou cinq milles de l ' en t rée . La 
r iv ière avait là trois brasses de profondeur, six cents yards de 
large, une vitesse d 'un n œ u d et demi et un courant d'une force 
suffisante pour nous faire entamer le bord du radeau végétal. 

Ce premier amas, d'une é tendue de quatre à cinq milles, 
était suivi, disait-on, d'une eau l ibre de même longueur, et 
cette alternance de parties encombrées et de canaux dépourvus 
d'herbe se continuait j u s q u ' à un endroit fort é loigné. 

Les embouchures des petits cours d'eau que, pendant notre 
descente, nous vîmes se jeter dans le Loukouga, é ta ient incon­
testablement à l 'opposé du lac, et les herbes flottantes suivaient 
toutes cette direction contraire. 

En aval, le dattier sauvage formai t sur les rives d 'épais 
f ou r r é s . 

Le jour suivant, mes observations touchant l ' en t rée de la 
r ivière furent reprises. Au-dessous de la barre que j ' a i men­
t ionnée je trouvai quatre et cinq brasses de profondeur; i l y en 
avait trois au bord du tapis qui avait arrêté notre bateau. 

J ' é t a i s avec le chef; je l u i demandai de me faire ouvr i r un 
passage dans l'herbe... 

Nous descendions la r ivière; après un trajet d'une heure et 
demie, la brise ayant f ra îch i et noiis soufflant en face, nous 
nous a r rê tâmes dans un îlot qui appartenait à un aff luent . Ce 
n 'é ta i t qu 'un marais à l ' in tér ieur d 'un banc pro longé qui , çà 
et là, avait de petites ouvertures. La bouche dans laquelle nous 
nous trouvions n 'é ta i t el le-même qu'une simple b rèche de la 
rive, où l'eau passait en s ' inf i l t rant dans l'herbe. 

Le Loukouga nous o f f r a i t par endroits une eau profonde, 
puis des hauts-fonds, des bancs de sable, de grandes herbes, 
etc., obstacles formés par les débris qu i flottent sur le Tanga-
nika et dérivent vers la seule issue qu ' i ls rencontrent. 

J'en eus un bel exemple pendant les sept ou huit heures que 
nous passâmes sur la r ivière : une quan t i t é cons idérable de 
bois f lot té arriva; ce bois fu t poussé dans l'amas végétal et 
disparut sans laisser de trace de son passage. 
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L'entrée du Luukouga est si tuée dans la seule brèche que 
présente l 'épaisse ceinture du lac... 

Je partis, espéran t toujours qu'on pourrait trancher le 
radeau herbeux; je désirais tant descendre le I^oukouga, explo­
rer cette rivière qu i ne pouvait pas f i n i r dans un marais : elle 
était trop considérable . Le chef, d'ailleurs, m'avait assuré de 
nouveau que ses gens l'avaient suivie pendant plus de trente 
jours et l'avaient vue s'unir au Loualaba. Mais je ne pus 
jamais trouver de guide ni d ' in te rp rè te , et sans l ' u n et l'autre, 
pas un de mes hommes ne voulait m'accompagner. 

Puis j'envisagai la dépense q u ' e û t occasionnée l'ouverture 
du canal à travers la couche d'herbe, et la trouvai si lourde que 
je reculai devant el le: l ' empêchement qu'elle eût appor té à la 
suite du voyage ne me sembla pas just if ié par la descente du 
Loukouga. Dès q u ' i l était avéré que cette r iv ière sortait bien 
du lac, i l n 'aurait pas été sage de sacrifier, à la confirmation 
d 'un fai t certain, les ressources indispensables à de nouvelles 
découvertes et dont l'abandon eût compromis mon retour 
(CAMERON, pp. 217-221). 

M. Theeuws explique comment i l a pu se faire que 
Cameron ait vu un courant vers l'Ouest aux hautes eaux 
1874, alors que Stanley n'en v i t pas aux eaux moyennes 
de 1876 (voir n° 412) et f ixe la cote d u lac, au moment de 
la découverte de Cameron, à 783,40 (Mouvement géogra­
phique, 1920, col. 67) ( f ig . 1). Nous venons de voir que 
Cameron avait sondé 4 à 5 brasses (7'°20 à 9°'15) à l'em­
bouchure; en ajoutant la moyenne de 8"20 à la cote 
actuelle ( + 773 m.) on trouve +781 m . , mais i l est cer­
tain que le fond de l'embouchure était u n peu plus haut 
qu'actuellement, à cause des dépôts qui s'y étaient accu­
m u l é s . 

iS76 In t r igué par la hausse du lac (voir supra, année 1846) 
et ayant entendu dire que Cameron avait t r ouvé un émis­
saire du lac « qui était un aff luent de la grande rivière 
de Livingstone )> ( = LuaIaba), Stanley arriva le 15 ju i l le t à 
la Lukuga et i l y f i t connaissance avec Kahue, chef du 
territoire qui forme la rive mér id ionale de la rivière, et 
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qui (( avait accompagné Cameron jusqu'aux roseaux qui, 
disait-il, bloquaient le haut de la crique ». Stanley écrivit 
le soir m ê m e dans son journal ( f i g . 3) : 

A l'embouchure de la Lukuga, les opinions sont t rès parta­
gées au sujet de cette r iv iè re , de cette crique, de ce bras du lac, 
de ce que cela peut ê t re . La Lukuga, paraît- i l , a des caprices. 

J-. i z L A C 
T A N f r A N I K A 

FiG. 3. — L a crique de la L u k u g a en 1876. 

des bouderies; quelquefois elle coule vers l'Ouest, quelquefois 
à l 'Est... 

Lors de la visite de Cameron en 1874, i l y avait à l ' en t rée de 
la Lukuga un banc de sable sec, garni d'herbes ou de cannes, 
se projetant de la rive mér id iona le , et un autre banc semblable, 
partant de la rive Nord. U n étroit canal séparai t les deux lan­
gues sableuses. A u j o u r d ' h u i , toutes les deux sont couvertes 
d'une ligne de brisants d'une grande violence... 
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Stanley en déduisi t « ou qu'une crise de la nature est 
imminente, ou qu'elle a eu l ieu r écemment , ou qu'elle est 
en train de se produire. De ces trois hypothèses , quelle est 
la vraie ? On ne peut le savoir qu'en explorant la Lukuga, 
exploration que je commencerai demain mat in » (STAN­
L E Y , A travers..., I I , p. 51). 

Le 16 ju i l l e t 1876, Stanley remonta la crique, dont i l 
releva une <( carte donnant les chiffres des sondages et de 
l ' é tendue d'un bord à l'autre », et que nous reproduisons 
( f i g . 3). (( En moins d'une heure, i l atleig-nit l 'extrémité 
de l'eau ouverte, qui s'était graduellement rétrécie par 
l'abondance croissante des papyrus et n'avait plus que 
quarante yards de large » (op. cit., p. 53). I l ne trouva 
aucun courant. 

Le lendenmin, i l contourna par terre, sur une distance 
de trois à quatre milles, une bande de papyrus de 250 à 
300 yards de largeur, entre des rives en pente douce; i l 
suivit alors un u sentier conduisant à un l i t de roseaux et 
de joncs couchés et atteignit u n endroit où le sol commen­
çait à être humide »... Finalement, le chef qiù l'accom­
pagnait l u i montra, d'un air de triomphe, « de l'eau qu i 
indubitablement coulait à l'Ouest ». A part i r de ce point, 
la rivière était connue sous le nom de L u i n d i . 

Et Stanley conclut : 

Dans le Tanganika, nous avons un lac d'eau douce qui — 
d'après le témoignage des ind igènes , celui des résidents arabes 
et l'observation de dif férents voyageurs — élève son niveau 
d'une manière constante; et, dans la Lukuga, nous avons vu 
les premiers symptômes du débordemen t qu i doit nécessaire­
ment se produire. Des bancs de vase de quelques pouces 
d 'épaisseur et une frêle ba r r i è re de papyrus forment aujour­
d 'hu i le seul obstacle qui s'interpose entre les eaux du Tanga­
nika et leur dest inée, dont l'accomphssement se rapproche de 
jour en jour. Quand le lac aura monté encore d'un yard i l n ' y 
aura plus à l'embouchure de la Jjukuga, n i seuil, ni banc de 
vase, n i radeau herbeux; les eaux accumulées de plus de cent 
r ivières , se préc ip i tan t dans l'ancienne brèche , avec la violence 
du cataclysme, ent ra îneront tous les débris organiques que ren-
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ferme aujourd 'hui la Lukuga et porteront leur t r ibu t puissant 
au Livingstone [op. cit., I I , pp. 57 et 58). 

Le 31 ju i l l e t , Stanley, quittant l'embouchure de la 
Lukuga, se rend à l 'endroit choisi par les Arabes pour 
passer d'une rive à l'autre, et qui est situé dans la haie de 
i^ganza ( f i g . 25), près de l'île de Kasenge, f réquen tée 
depuis longtemps par les Arabes. 

Les caps de Katenga et K i l i nd i (voir supra, année 1858) 
sont devenus des îles (op. cit., pp. 60-61). 

M. ï h e e u w s a s i tué le niveau des hautes eaux en 1876 
à la cote 783,60 (voir supra, année 1846) ( f ig . 1). 

D'après M. Theeuws {M.G., 1920, col. 672), Hore, qui ms 
était off ic ier de marine, au service de la London Missio­
nary Society, se serait établi, au mois d'aoiit 1878, sur 
l'île Tondo, dans la baie de ^ganza ( f ig . 25), et aurait 
rappor té qu'en 1877 ou au début de 1878, le Tanganika 
déborda par la t rouée de la Lukuga, en emportant un 
barrage de terre et de végétat ion. 

Telle quelle, cette informat ion est entachée d'une 
erreur, car Edward Coode Hore — qu i avait été engagé en 
mars 1877 par la London Missionary Society pom- s'occu­
per spécialement des observations scientifiques au cours de 
l 'expédition projetée vers l 'Afr ique centrale par cette 
société — arriva au Tanganika, à U d j i d j i , le 23 août 1878 
et ne traversa le lac que l 'année suivante. Ayant entendu 
dire que les eaux du lac montaient <( lentement mais sûre­
ment », i l eut l'idée d'installer, en mars 1897, une échelle 
d 'étiage à la rive d ' I J d j i d j i . Le 27 mai , i l constata une 
baisse de 2 pieds, et en août 1880 les eaux étaient ' à 
10 pieds 4 % pouces, soit S^IS au-dessous du niveau enre­
gistré primitivement ( H O R E , Lake Tanganyika, p. 3). 

Au cours d'une conférence donnée à la Société Royale 
de Géographie de Londres, le 28 novembre 1881, Hore 
ajoida : 

Les Arabes furent d'accord que, peu avant notre a r r ivée , 
l 'obstruction de la Lukuga fu t empor tée , et leurs rapports 
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ainsi que mes observations personnelles m'amènent à croire 
que le lac est monté graduellement pendant une longue 
période, jusqu'à ce que la force des eaux entraînât cette 
obstruction et que la Lukuga devînt le véritable exutoire du 
lac... Les saisons pluvieuses diffèrent extrêmement d'une 
année à l'autre; i l s'ensuit que quelques années humides con­
sécutives provoqueraient une crue comme celle qui semble 
s'être produite juste avant notre arrivée... (HORE, op. cit., p. 3). 

ifiT.1 Le 1" mai 1879, Hore débarqua à Mtoa et le lendemain 
i l rendit visite au grand chef Kasanga, établi à Ruanda, 
entre Mtoa et la Lukuga. Le 4 mai , Hore se rendit à l 'em­
bouchure de cette rivière et trouva une profondeur de 
3 à 5 brasses (5"'50 à 9 m.) à l 'entrée ( H O R E , op cit., 
pp. 9-11). 

Une carte publ iée par Hore en 1881 mentionne, du Sud 
au Nord, les îles suivantes devant Mtoa ( f i g . 2): K i l i n d i , 
Kasenga, Kabisa, Kavala, Nganza, Katenga et Kawasindi. 

L'explorateur écossais .loseph Thomson (^) arriva à 
l'embourchure de la Lukuga à la f i n décembre 1879; i l 
descendit la r ivière sur quelques milles dans son canot 
(h'monlable Acjncs, et décrivit la situation connue suit : 

J'ai pu constater l'exactitude de la découverte de M . Hore. A 
cette époque, le niveau du lac avait baissé au moins de huit 
pieds (2"40)... Un examen attentif de la question m'a amené 
à croire que dans les conditions normales, les pluies et l 'éva-
poration de l'eau s'équihbrent, ou peu s'en faut; i l peut s'être 
présenté une série d'années où l'évaporation excédait la quan­
tité de pluie, abaissant ainsi le niveau du lac à celui de son 
exutoire; une longue période peut s'écouler avant que le lac 
atteigne son ancien niveau et i l devra peut-être, pour trouver 
une issue, s'élever au-dessus de ce dernier par suite de la bar­
rière de végétation dont la croissance est si rapide dans les 

(1) Au cours d'un second voyage en Afrique, Thomson entra au ser­
vice du sultan de Zanzibar, pour a l ler r e c o n n a î t r e de p r é t e n d u e s mines 
de houille que l'on supposait exister en amont de l a Ruvuma. L 'exp lo ­
rateur « revint bredouille de sa miss ion, en rapportant la nouvelle que 
la houille en question n'était que (sic) de l'anthracite » ii. B E C K E R , I I , 
p. 
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cours d'eaux marécageux, prolongeant ainsi le temps où 
l 'écoulement se trouve suspendu. 

Je me résume donc : 

1° Dans les circonstances normales, l ' évapora t ion d'eau et 
les pluies s 'équi l ibrent ou peu s'en faut; 

2° I l y a plusieurs années, une série de saisons exception­
nellement sèches ont réduit le niveau du lac au-dessous de son 
exutoire; 

3° L'eau est restée sans circulation pendant une période suf­
fisamment longue pour qu'elle dev în t chargée de sels qui l u i 
donnent un goût acre et particulier; 

4° I l y a cinq ou six ans des saisons par t icu l iè rement p lu­
vieuses ont élevé le niveau du lac; 

5° Celui-ci s'est élevé au-dessus de son niveau normal par 
suite de la formation dans le l i t de la Lukuga d'une véritable 
ba r r i è r e végétale et de dépôts d'alluvions a m e n é s par les ruis­
seaux; 

6° Le lac, ayant su rmonté la bar r iè re , l 'a complètement 
ba layée , y reprenant ainsi son ancien niveau (THOMSON, I I , 
pp. 71-72). 

De son côté, Cambier ( ') , qu i était a r r ivé à Karema le 
15 août 1879, y avait fondé une station (( sur un mamelon 
d'une altitude de 5'"50 au-dessus des eaux, faisant saillie 
dans le lac, et ménagean t ainsi au Nord et au Sud deux 
petits ports complè tement à l 'abri du vent, et d'une pro­
fondeur suffisante pour permettre aux plus grandes 
embarcations d'atterrir ». 

Cambier fourn i t les détails suivants dans une confé­
rence à la Société Royale Belge de Géographie : 

Les récits des derniers voyageurs et les témoignages des rive­
rains étaient unanimes à a f f i rmer que les eaux du Tanganika 
s 'é levaient graduellement. Aussi, lo r squ 'à mon arr ivée je con­

ti) L a p r e m i è r e e x p é d i t i o n belge en Afrique quitta Bruxel les le 15 octo­
bre 1877 et d é b a r q u a à Zanzibar le 12 d é c e m b r e suivant . E l l e se compo­
sait de M. Louis Crespel , capitaine a u 2« r é g i m e n t de ligne (mort à 
Zanz ibar le 26 janv ier 1878), de M. E r n e s t Cambier, l ieutenant au 8» rég i ­
ment de la m ê m e arme, de M. Arnold Maes, docteur en sciences natu­
relles (mort à Zanzibar le 14 janv ier 1878) et de M. Marno, voyageur 
autrichien, qui n'al la pas jusqu'au T a n g a n i k a ( J . I H E C K E R , I , p. 403). 
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statai que le niveau avait plus ou moins baissé, je l'attribuai 
uniquement à l'évaporation pendant la saison sèche. Cepen­
dant, quand les pluies arrivèrent, le lac continua à décroître 
d'une façon constante et, à mon départ, le niveau du Tanga-
nika avait baissé de 4 m... ( J . B E C K E R , I , p. 432) . 

Cambier quitta K a r e m a le 10 d é c e m b r e 1880. 

Ajoutons que les i n d i g è n e s de Karema at tr ibuèrent la 
baisse des eaux à la venue des Blancs ( B E C K E R , I I , p. 230). 

_M. Theeiiws d é d u i s i t des renseignements p r é c é d e n t s 
que la débâcle se produisit après une saison des pluies 
par t i cu l i èrement intense, au mois de mai de l ' a n n é e 1878: 

On sait comment un remblai de terres, cependant bien con­
ditionné et bien tassé, soumis à la poussée de l'eau, résiste 
aussi longtemps que celle-ci n'a pas encore atteint la crête; 
mais une fois le flot passant par-dessus, la ruine de l'ouvrage 
est imminente. Or, le barrage de la Lukuga n'était autre chose 
qu'un immense remblai; du moment que les flots le submer­
geaient, sa destruction était fatale (M. G., 1921, col. 53). 

E n interprétant les observations de Caml)ier à Karema 
(voir a n n é e 1880) et celles de Stanley dans le chenal de 
Bangwe (voir a n n é e 1846), M. Tl ieeuws arriva à f ixer à la 
cote 784 le niveau n iax inumi atteint par le lac au moment 
de la débâc le , en m a i 1878 {M.G., 1920, col. 675). On en 
d é d u i t la cote 781,50 au passage de Thomson, f in 1879 
(fig. 1). 

Personnellement, nous avons eu l'occasion de voir — 
et nous en p o s s é d o n s des photographies — d'anciennes 
traces de la laisse des eaux du ï a n g a n i k a , à plusieurs 
mètre s au-dessus des niveaux actuels : Kala , Kigoma 
(780), Albertville et UsuTubura (782,50). 

Hore rapporte (voir supra, a n n é e 1878) une baisse de 
3""15 entre mars 1879 et août 1880. 

Cambier signale que, à la f in de l 'année, le lac a baissé 
de 4 m. (voir supra, a n n é e 1879), ce qui donne la cote 780 

(fi^?• 1). ' 
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L e capitaine É m i l e Popelin, parti do K a r e m a le 6 avril IHHI 
1881 pour aller fonder une slation sur la c ô t e occidentale 
du lac , mourut le 24 mai suivant, près de R u t u k u , à une 
soixantaine de k i l omètres au Sud de Mtoa. C'est au Sud 
de ce dernier poste qu'il l'ut e n t e r r é , sur le cap Kimono, 
p i è s de la station de Plymouth's Rock qu'y possédait la 
London Missionary Society. L e s missionnaires anglais 
(Jriffith et Hutley assistèrent à rcuiterrenient. Le ('(jnipa-
gnon de Popelin, Oscar Roger, aurait voulu faire enterrer 
son a m i sur l ' î le de Kasenge, s i t u é e en face de la Mission 
(fiff. 2b) , mais cet emplacement lui fui r e f u s é , étant 
réservé à la sépult iu-e des chefs de la régicjii (.1. B E C K E R , 
i , pp. 330 et 364-368). 

Pendant la m ê m e année , deux R R . P P . Blancs et un 
ancien zouave pontifical, le Belge d'Hoop, de Thielt. 
lurent massacrés par les indigèru-s à Rumonge. 

E n 1912, Mgr Lechaplois signalera que le niveau du 
lac en cette a i u i é e (moyenne 773,75) esl 7 ou 8 ÏTI . 
au-dessous du niveau maximum connu par les premiers 
missionnaires (revue Grands Locs , 15 d é c e m h r e 1937) : 
773,75 + 7,50 = 781,25 (fig. 1). 

Le capitaine adjoint d'Étal-Major Émi l e Storms, chef 1883 
(le la q u a t r i è m e e x p é d i t i o n belge dans l 'Afrique orientale, 
s'embarqua le 27 avri l 1883 à Karema, en compagnie de 
M. Reichard, de l 'expédit ion allemande de l'Association 
Internationale Africaine. Storms se proposait d'aller éta­
blir ime station sur la rive occidentale du Tanganika. I l 
porta son choix sur l'ancien village de Mompara et il 
obtint de son chef, Mpala, la p r o p r i é t é du cap sur lequel 
il construisit son (( réduit », dont les murs, en briques 
cuites au soleil, avaient 60 cm. d 'épaisseur ( J . B E C K E B , I I , 
p. 512). 

Au cours de la m ê m e année ('), l'exploraleur allemand 

(1) Les sondages du lieutenant Wissmann ont, en réalité, été effectués 
le 22 juillet 1882; le fond était constitué par de gros graviers au milieu 
et par du sable vers les rives (WISSMANN, p. 226). (Ajouté pendant l'im­
pression.) 
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vun VVissmann, mesurant rembouchi i ie de la L u k u g a , lui 
trouva une largeur de 145 m., une profondeur de 4 m. et 
une vitesse d'un m è t r e par seconde, correspondant, dit 
M. G i l l m a n qui cite le fait {Hydrology., p. 8) , à u n débit 
de 500 à 600 m'/sec . 

E n tenant compte de ce que cet explorateur a probable­
ment procédé à ses mesurâmes aux environs du déverso ir 
actuel, on peut fixer le niveau d u lac à cette é p o q u e vers 
la cote 777, étant d o n n é que le déversoir se trouve à la 
cote moyenne 773 (voir n° 445 et infra, a n n é e 1892). 11 
faut noter toutefois que la largeur citée de 145 m . paraît 
fortement s o u s - e s t i m é e (voir profils en travers de la 
planche I ) . 

Disons à ce propos que le 16 j u i n 1883, Storms visita 
é g a l e m e n t la L u k u g a , dont i l donna une description que 
l'on peut résumer a ins i : 

P r è s de l'embouchure, les eaux se sont re t irées sur une 
largeur de 1.000 à 1.500 m., et l'on remarque que le mou­
vement de retrait ne s'est pas fait de façon continue; on 
distingue très visiblement les bandes sableuses qui ont 
successivement f o r m é les rives. 

L'embouchure p r é s e n t e une largeur de 1.500 à 2.000 m. 
Cette entrée est l ibre : le ressac qu i s'y était f o r m é autre­
fois a disparu. L e courant est à peine perceptible. A deux 
ivi lomètres du lac, la largeur n'est plus que de 500 m.; au 
coude s i tué un peu plus loin — à 4 km. environ du lac — 
cette largeur est à peine de 400 lu . A partir de cet endroit 
le courant devient très sensible. Au coude dont i l vient 
d'être parlé . Storms se vit contraint de quitter la rive, 
celle-ci n'étant plus praticable. L a direction des affluents 
est opposée à celle du courant principal dans la zone 
lacustre. 

Après voir décr i t deux coudes presque à angle droit, 
la L u k u g a n'a plus qu'une largeur d'environ 200 m. Son 
courant est assez rapide. Aucime végé ta t ion aquatique 
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n'est visible, mais le l i l paraît e n c o m b r é de quartiers de 
roches (Buiu)o, pp. 528-530). 

Ces chiffres c i t é s par Storms doivent être accueillis avec 
réserve , car le K coude s i tué un peu plus l o i n . . . à 4 k m . 
environ du lue... » ne se trouve en réalité q u ' à la c u m u l é e 
2.300 m. De plus, le profil ( c u m u l é e 2.190; voir pl . I) 
montre que d é j à avec une largeur de 300 m. le niveau 
des eaux y aurait dépassé la cote 780, ce qu i est peu pro­
bable, v u le courant » très sensible ». 

L a « largeur d'environ 200 m. », après les (( deux cou­
des presque à angle droit », donc vers les profils E ^ - E i s 
de la planche I , peut toutefois s'expliquer, avec un cou­
rant <( très sensible ». 

Tout cela montre que nous en sommes r é d u i t à des 
conclusions assez vagues, f o n d é e s sur des raisonnements 
p lu tô t que sur des chiffres p r é c i s . 

Nous adopterons comme niveau des eaux, en 1883, la 
cote 777 obtenue par la mesure de profondeur extraite de 
von W i s s m a n n (fig. 1). 

Les R R . P P . Moinet et Moncet, dans ime relation d'un issi 
voyage en pirogue qu'ils e f f e c t u è r e n t en avr i l -mai 1884, 
de Kibanga à Kapakwe, écr ivent : 

Depuis cinq ans, le lac a baissé son niveau de plus d'un 
mèt re chaque a n n é e ; i l continue encore à baisser... (revue 
Grands Lacs, 15 décembre 1936). 

Nous venons de voir qu'en 1883 le lac était à la cote 777; 
i l se trouvait un peu plus bas en avri l -mai 1884, soit 
776,50 (fig. 1), et le lac aurait baissé de 783—776,50 = 
6"'50 depuis les hautes eaux de 1879, soit effectivement 

6 50 
d'un peu « plus d'un mètre chaque a n n é e » : = 1 " ' 3 0 . 

Les deux missionnaires ajoutaient : 
I l (le lac) continue encore à baisser, mais tout porte à croire 

qu ' i l est arr ivé à son min imum. La Lukuga, en effet, déverse 
paisiblement au jourd 'hu i le trop-plein du Tanganika et, à son 
embouchure, elle a creusé jusqu'au rocher. 
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Nous savons qu'en 1937, le lac, à la cote 775,43, déver­
sait de m ê m e , c 'est-à-dire » paisiblement », son trop-plein 
par la Lukuga . Rien d'étonnant donc à ce qu'il en f û t ainsi 
en 1884, vers la cote 776.50. 

im L'î le de Ki l indi (voir supra, amu'es 1876 el 1878) est 
ledevenue un cap (WISSMAN'.N, p. 231). 

im M. Thceuws adopte comme c( niveau normal » du Tan-
ganika la cote 773,20 et admet que ce niveau fut atteint 
vers le milieu de 1888 {M.C., 1921, col. 32), mais il ne 
foLU'jiit pas d'autres é c l a i r c i s s e m e n t s sur ce niveau. I l 
c o n s i d è r e au surplus cette année comme marquant la fin 
de l ' é c o u l e m e n t extraordinaire consécut i f à la débâcle 
(M.G. , 1921, col. 129). 

D'après les cotes que nous venons de trouver pour les 
a n n é e s 1883 et 1884, nous pensons que l ' é c o u l e m e n t extra­
ordinaire a dû prendre fin un ou deux ans avant la date 
f ixée par M. Theeuv^rs et il n'y a d'ailleurs pas de raison de 
croire que la chute brusque survenue entre les années 
1879 et 1884 se soit poursuivie au m ê m e ry thme jusque 
vers 1886-1888, car nous verrons plus tard que le « niveau 
moyen normal » du Tanganika doit se situer au-dessus 
de la cote 773.20 (voir notamment injra a n n é e 1892) 

(fig- ! ) • 

Mgr BridoHx écr iv i t que les vieilles et massives con­
structions de la Mission de Karcrna s'élèvent sur mi mame­
lon (colline de D j i w e ) d'une altitude de 13'"50 au-dessus du 
lac (revue Grands Lacs du 15 d é c e m b r e 1936). 

E n rapprochant ce chiffre de 13'"50 de celui fourni par 
Cambier en 1879 (voir supra), le lac aurait sid)i une baisse 
de 13"50—5"'50==8 m . entre les deux années . 

E n août 1879, nous supputons que le lac éta i t vers la 

cote 782; il se serait donc trouvé v ers la cote 774 en 1890 

(fiff. 1). 
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E n 1891, la Compagnie du Katanga envoya trois e x p é - isai 
ditions au Congo : la p r e m i è r e sous le commandement 
d'Alexandre Delcommune, la seconde sous la direction du 
capitaine anglais W . G. Stairs, la t r o i s i è m e sons les ordres 
du capitaine B i a . Stairs arriva le 14 d é c e m b r e 1891 à 
Bunkeya , o ù le capitaine Bodson, son second, tomba, six 
jours plus tard, sous une balle d'un chef de Msiri. Stairs 
mourut l u i - m ê m e , d'une bilieuse h é m a t u r i q u e , à Chinde, 
sm^ l 'océan Indien , le 8 j u i n 1892. 

D u 9 septembre (Karema) au 31 octobre 1891 (Mpala), 
Stairs avait s é j o u r n é au Tanganika (M.G. , 1892, p. 62), 
et, dans une correspondance datée de Bimkeya , le 15 
d é c e m b r e 1891, i l s'exprime comme suit (M.G. du 31 j u i l ­
let 1892, p. 70) : 

D'après plus de trois douzaines d'observations, au sujet de 
l'altitude du lac Tanganika, faites avec les baromètres ané­
roïdes et mercuriels et des thermomètres à ébullition, je place 
ce lac à 821 mètres au-dessus du niveau de la mer. Cela coïn­
cide avec les observations plus récentes de Thomson et d'autres 
voyageurs. 

Ce lac continue à baisser, et, bien que pendant le séjour du 
capitaine Cambier à Karema les eaux baignaient les rochers au 
pied de la station, elles se sont retirées actuellement jusqu'à 
819 mètres de la station, avec un changement de niveau d'exac­
tement 5™79. L'opinion des indigènes est que, dans deux 
ans, le lac recommencera à monter et que la période de la 
baisse et de la hausse alternatives est de quinze ans. Un chef 
m'a dit à Karema qu'il avait vu, depuis sa naissance, le lac 
baisser deux fois et s'élever une fois. J'ai calculé son âge du 
mieux que j'ai pu, et il devait, je pense, avoir plus de cin­
quante ans. 

Notons tout d'abord que la hausse dont parle le <( chef » 
est celle de 1846 à 1878 et que l'une des deux baisses a 
suivi la débâc le . Peut-on en d é d u i r e qu'une autre a baisse » 
se sei-ait produite avant 1846. alors que le « chef » était 
im b é b é de 2-3 ans ? Ce souvenir du chef constitue en tout 
cas u n argument bien fragile. 
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Quant aux chiffres founds par le capitaine Stairs poui' 
le retrait des eaux depuis le s é j o u r du capitaine Catnl)ier 
(seconde moi t ié de 1879) jusqu'en seplenibre 1891, leur 
caractère de très grande p r é c i s i o n n'est qu'apparent et 
résul te sans doide d'une con\('rsion de mesures anglaises 
(5-79 = 19 pieds). 

On arrive ainsi (voir aiuiée 1879) à la cote 781,50—5,80 
= 775,70 (fig. 1). 

M. Tlieciiws a m o n t r é que les cotes obtenues par déduc ­
tion à partir des mesurages de Stairs étaient fortement 
e x a g é r é e s (M.^;., 1921, col. 128). 

ISH2 Le 30 août, Ale.vandre Delconiinune se rendit à l 'enlrée 
de la Lukuga, a c c o m p a g n é du lieutenant .Tacqnes, du 
capitaine .h)ubert, de l ' i n g é n i e u r Norbert Diderr ich et du 
sergent Ploient C^assart. 11 en donne la description sui­
vante dans Vingt Années de Vie africaine ( I L p. 478): 

A son commencement, la vallée de la Lukuga mesure 500 m. 
environ, pour se rétrécir, à un kilomètre à peine plus loin, à 
100-120 m. 

Un long et étroit banc de sable et une quantité considérable 
d'herbes aquatiques séparent cette vallée du lac Tanganika. 
Une ouverture de quelques dizaines de mètres forme la jonc­
tion de leurs eaux, et là, l'eau n'atteint que le genou; le cou­
rant est insignifiant et, à cette époque, il semblait (car une 
légère brise soufflait) se diriger vers le lac... 

L n se basant sur une » cote moyenne du fond vers le 
thalweg sur le seuil de la L u k u g a », de 771,95 {M.(j., 
1921, col. 131), M. Theeuws a s u p p u t é qu'à l ' é t iage de 
1892 le lac devait être à la cote 772,50 (M.^;. , 1921. 
col. 128). 

Or , nous savons actuellement (voir infra) qu'à la partie 
s u p é r i e u r e du d é v e r s o i r le «col » du thalweg est à la cote 
+ 772,50 (fig. 7) . Ajoutons à ce propos que, dans ime 
note du 8 mars 1919 dont nous venons seulement d'avoir 
connaissance, ^ ] . Theeuws écrit (28°) (( qu'il p r o c é d a , le 
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23 mars 1918, à des sondages sur le d é v e r s o i r et trouva un 
m i n i n m m de 2'"40 ». Or , le 23 mars 1918, le lac était à 
774,25. E n faisant al)sliaclion de l'abaissement de l'axe 
hydraulique dans l'exutoire, on obtiendrait ainsi la cote 
771,85 sur le col du déverso ir . 

Nous savons aussi que le « seuil » est stable et devons 
en inférer que loisque M. Tlieeiiws, en 1919, « a pris la 
moyenne de; plusieurs sondages » pour trouver <( une cote 
moyenne du fond vers le tliahveg » é g a l e à 771,95, il se 
tioiivait très vraisemblablement en aval du seuil, et non 
S L U ' le seuil l u i - m ê m e . 

Nous devons signaler au surplus que ce n'est pas par 
qui î lques sondages iso lés que l'on peut se faire une idée 
d'un <( fond rocheux dont les intervalles sont tapissés de 
sable » et qui se trouve recouvert de plus de 2 m. d'eau, 
comme ce fut le cas dans la r é g i o n c o n s i d é r é e par 
M. Theeuws en 1919. E n effet, chacune des situations 
levées par la brigade d'études du Service des Voies Navi­
gables depuis 1934 a nécess i t é plusieurs milliers de son­
dages, et si nous limitons la notion de « déverso ir » à la 
l é g i o n o ù les fonds se trouvent au-dessus de la cote 772, 
nous dirtms simplement que pour pouvoir tracer le profi l 
en long de la r ivière dans cet1(> seule r é g i o n , qui se d é v e ­
loppe sur un k i l o m è t r e de longueur environ, il faut lever 
i m e trentaine de profils en travers, avec, dans chacun 
d'eux, de 20 à 70 coups de sonde. 

On contprend dès lors que la cote 771,95 Irouvée par 
M. Theeuws soit trop basse. 

Les l evés détai l lés e f f e c l u é s à l 'embouchure de la 
Lukuga par le Service des Voies iNavigables de la Colonie 
en février 1934, ju in 1935, janvier 1937 et ju in 1937 nous 
pci tnellent de fixer conuiie suit la cole du déverso ir (pro­
fil E l de la f igure 6) : 

Cote moyenne du fond . . . 773,10 

Cote la plus basse ± 7 7 2 , 5 0 . 
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Les cotes supputées par M. Theeuws pour le niveau du 
lac pendant la pér iode pos tér ieure à 1888, c'est-à-dire celle 
qui a suivi la baisse brusque c o n s é c u t i v e à la débâc le , ont 
été ca lcu lées en fonction de la cote 771,95 qu'il attribua 
au seuil. 

Nous savons maintenant que ce plan de ré férence doit 
être porté au moins à la cote 772,50, ce qui aura pour 
c o n s é q u e n c e de majorer d'une cinquantaine de c e n t i m è ­
tres les cotes de M. Theeuws pendant la pér iode consi­
dérée. 

E n examinant le diagramme de la figure 1, i l serait 
d'ailleurs assez inexplicable de voir pendant toute la partie 
comprise entre la f in de la débâc le et la pér iode o ù nous 
avons des cotes re levées exactement, ou e s t i m é e s autre­
ment qu'en fonction du » seuil 771,95 », de voir donc, de 
1888 à 1900, le niveau du lac osciller entre 772,10 et 
773,50, puis de le voir monter et osciller toujours au-
dessus de 772,90. 

C'est ainsi que nous sommes a m e n é à porter à la valeur 
773 la cote d o n n é e par M. Theeuws pour le niveau d u lac 
à l 'ét iage de 1892 (fig. 1). 

i89i Étant d o n n é que depuis la débâc le le Tanganika n'a 
jamais cessé de s 'écouler, M. Theeuws admet que le seuil 
du déverso ir — pour lequel il avait f i x é la cote 771,95 
(voir supra, année 1892) — constitue l ' ex trême l imite 
au-dessous de laquelle le niveau du lac n'a pu redescendre. 

11 a été conduit, dès lors, à se demander quel avait été 
le plus bas niveau atteint effectivement par le lac depuis 
la débâc le . 

Ses calculs le conduisirent à fixer ce niveau à la cote 
772,10 C), <( vers la f in de la première d é c a d e 1890-1900 » 
(M.G., 1921, col. 131). 

(1) ^ L H E I N R I C H S {Les Fluctiiations, p. 373) cite, d'après G i l l m a n , la 
cote 769,90 : elle est e x p r i m é e flans le s y s t è m e des autor i t é s du T a n g a ­
nyika Terr i tory . D è s lors, i l ne peut attribuer au lac, pour 19.33. le n iveau 
774,50, car c'est dans le s y s t è m e de ré férence du C. F . L . que ce chiffre 
correspond sensiblement à la cote moyenne du lac pour cette a n n é e . 
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Compte tenu des c o n s i d é r a t i o n s é m i s e s supra, pour 
l ' a n n é e 1892, nous « forcerons » cette cote d'une cinquan­
taine de c e n t i m è t r e s , soit 772,50 en chiffre rond (fig. 1) . 

C'est à partir de cette a n n é e que nous trouvons des 
indices corroborant l ' h y p o t h è s e de M. Theeuws que le 
niveau le plus bas a été atteint en 1894. 

L e lieutenant Ramsay, qui fonda la station allemande i.v.%-
d'Udj id j i en 1 8 9 6 , adressa à la date du l " août une lettre 
p u b l i é e par la Kolonialblatt, qui contient ce passage : 

Par suite de la baisse des eaux du Tanganika, le village 
d'Udjidji, qui, il y a une quinzaine d'années, touchait au lac, 
en est maintenant éloigné d'environ 100 m. Depuis deux ans 
le niveau des eaux ne descend plus. Des indigènes affirment 
m ê m e qu'il tend à s'élever (M. G. du 20 décembre 1896, 
col. 6161. 

M. Wallace, voyageur anglais qui a s é j o u r n é plusieurs 
mois dans la r é g i o n du Tanganika , envoya le compte 
rendu suivant à la Société de G é o g r a p h i e de Londres : 

Le niveau du Tanganika s'est abaissé considérablement 
depuis 1887. A cette époque, le steamer Good News jetait 
encore l'ancre là où à l'heure actuelle sont établis des jardins... 
A Tembwe il a constaté la présence d'anciennes baies dont le 
niveau est à 4"'80 au-dessus de celui du lac... A Kituta, à 
l'extrémité méridionale, on n'a pas constaté de différence de 
niveau depuis 1870,... car ce qui était encore de la terre ferme 
en 1890 est devenu marécage (M. G. du 11 juin 1899, col. 284 . 

L a dernière partie de phrase laisse supposer que les 
eaux avaient r e m o n t é l é g è r e m e n t . 

Dans le m ê m e compte rendu, M. Wal lace ajoute qu'il 
a entendu dire par les Pères Blancs que la L u k u g a aurait 
p r é s e n t é une barre à la sortie du lac et que les eaux 
auraient cessé de passer au-dessus. Nous n'avons trouvé 
aucune confirmation de ce fait. 

D'après un article du D' K X I E P S , dans la Deutsche Kolo- i^ua 
niai Zeitunçi de 1 9 1 3 (cité par le Conseiller Congolais de 
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novembre 1936) , la L u k u g a aurait eu peu de courant et 
une profondeur d'eau d'environ 3 0 c e n t i m è t r e s . L e fait 
est c o n f i r m é par MOORE (7'O the Mountains..., p . 1 3 2 ) . 

Nous nous retrouvons ainsi à peu près dans la si! nation 
décri te par Delcommune pour 1 8 9 2 (voir supra): la cote 
des basses eaux 1 8 9 8 devait donc être aux environs de 
773 (fig. 1 ) . 

Citons encore l'extrait suivant d'une lettre du R . P . 
Schmitz datée de San-Vitori de Tenibwe, 20 a o û t 1898 : 

... Autrefois, les eaux du Tanganika baignaient la base de la 
colline que surmonte le poste; depuis, le niveau du lac a baissé 
de 12 m . ; aussi San-Vitori domine aujourd 'hui une vaste 
plaine (M. G. du I " ' ' janvier 1899, col. 6). 

Le chiffre de 12 n i . est ini peu fort (entre le niveau 
m a x i m u m de 784 m. et la « moyenne » de 1 8 9 8 , il y a 
10'"50), mais l'estimation n'est é v i d e m m e n t qu'approxi­
mative. 

ismi Le capilaiiu; Descamps, qui a s é j o u i i i é longtemps au 
bord du Tanganika, fournit les n renseignements g é o g r a ­
phiques » suivants : 

La Lukuga, à sa sortie du Tanganika, est à peine guéable ; 
elle a une centaine de mèt res de largeur... {M. G. du 16 avri l 
1899, col. 188). 

E n admettant qu'elle ail eu 1™60 à l'endroit du g u é , 
qui se confond donc avec la partie supérieure du seuil, 
où le « thalweg » est à la cote 7 7 2 , 3 0 , I K J U S pouvcjiis ad(jp-
ter pour les hautes eaux 1899 la cote 774 (fig. 1 ) . 

D'autre part, une lettre du H.P. Daul l , missionnaire à 
Karema, signale que 

... Depuis 1879, le niveau du Tanganika a baissé d 'au moins 
8 m. , d ' ap rè s l 'estimation du P. Moinet. . . IM. G. du 22 octo­
bre 1899, col. 520). 

E n 1879 , la « moyenne » était 7 8 2 ; celle de 1 8 9 9 de 
7 7 3 , 5 0 ; d i f f érence : 8 , 5 0 . 
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E n f i n , en novembre 1899, M. Fergusson, topographe 
de l ' expéd i t i on Moore, écri t à la S o c i é t é de G é o g r a p h i e de 
Londres : 

... Nous avons visité la Lukuga à sa sortie du Tanganika... 
près du lac; elle affecte la forme d 'un delta sablonneux par­
semé de monticules de sable et par lequel les eau.x s 'écoulent 
lentement en formant plusieurs petites r ivières qui se réunis­
sent à i'""b environ du lac. 

A par t i r de cet endroit, la Lukuga passe entre des falaises 
rougeâtres et a de 15 à 30 m. de largeur. Les indigènes disent 
qu'elle s 'é largi t considérablement à la saison des pluies 
{M. G. du 18 avril 1900, col. 170). • 

Ces lenseignements (ét iage) concoi'dent assez l)ien avec 
ceux du capitaine Descamps, qui concernent sans doute 
la p é r i o d e de crue annuelle. 

Le 5 mai , le capitaine Chailes Lemaire , chef de la l'joo 

Mission Scientifique du Kalanga, visita la L u k u g a , qu'il 
décrivi t comme suit : K largeur de 60 à 70 m. ; aux dires 
des i n d i g è n e s , on yjasse le g u é par 1"'60 à 1"'70, ce qui 
paraît beaucoup ». 

.\ous obtenons donc poru' les hautes eaux de 1900 la 
m ê m e cote qu'en 1899 (renseigiiements DESCAMPS; voir 
S(?/>ra, a n n é e 1899), soit 774 m, (fig. 1). 

Le lac est à 0"'78 plus bas qu'en 1913 (vcùr Injm, année imm-t'.m 
1913). L a moyeime du diagramme de 1913 étant de 
773,90, nous devrons trouver la cote 772,15 parmi les 
niveaux al teints eti 1901 (fig. 1). 

De 1902 à 1908, le lac a r e m o n t é de 1"25 environ : les luui 
rizières du capitaine Joubert à Saint-Louis doivent être 
a b a n d o n n é e s ; le liang-ar des Pères Blancs doit être recu lé . 
( S C H N U T Z , p. 7). 

M. Theeuws est arrivé à fixer la cote de l 'ét iage de 1908 
à 773,60 (voir infra), que nous f o r ç o n s à 773,75 (voir 
année 1892). Les basses eaux d(> 1902 seraient ainsi à la 
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cote 772,50, ce qui nous ramènera i t au « niveau le plus 
bas » de 1894... (fig. 1). 

am L a cote de l 'é t iage était 773 : pierre dans le lac, devant 
l'allée principale de Karema (M.G., 1921, col. 131) (fig. 1) . 

1908 Des 17 î lots c o m p t é s par Livingstone en 1869 dans 
la baie de Nganza (voir supra, année 1858), 8 seule­
ment subsistent ( S C H M U L Z , p. 7) : Katenga, Kabwenganza, 
Kasenge et Ki l ind i sont rat tachés à la côte (fig. 2 c) . 

A Karema, une « r a n g é e de pierres autrefois hors de 
l'eau et en deçà desquelles on abritait parfois de petites 
embarcations » ont m o n t r é que l 'étiage de 1908 était à 
1™10 au-dessus du « niveau le plus bas » atteint en 1894 
(M.G., 1921, col. 130-131). 

L'ét iage de 1908 est donc à la cote 772,50-1-1,10 = 
773,60, mais pour tenir compte des renseignements four­
nis sub a n n é e 1902, nous prendrons 773,75 comme é t i a g e 
de 1908 (fig. 1). 

1909 E n 1909, les autori tés allemandes déc idèrent de prolon­
ger leur chemin de fer j u s q u ' à Kigoma et c o m m e n c è r e n t 
des observations régu l i ères sur le lac. 

De 1909 à 1913, le niveau serait r e m o n t é de 25 c m . à 
Karéma (d'après Geographische Zeitschrift et Mitteilun-
jen aus der Deutschen Schutzgebieten, c i t é par M.G. d u 
14 septembre 1913, col. 454). 

Depuis 1909 jusqu'en 1916, nous adoptons les chiffres 
fournis par M. GILLMAN (Hydrology..., annexe 1), et q u i 
proviennent, sauf quelques lacunes i n d i q u é e s en p o i n t i l l é , 
des re levés de l 'Administration allemande. I l a été tenu 
compte, bien entendu, de la correction de 2"24, e x p l i q u é e 
dans le chapitre (( Altitude et plan de r é f é r e n c e » (n° 129). 

I l convient de signaler que le m a x i m u m de 1909 
(775,18) est sujet à caution, ayant été f i x é d'après « les 
déc larat ions verbales du m é c a n i c i e n d'un petit bateau 
allemand » (GILLMAN, p. 9) . 
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A la f i n de la saison sèche 1910, le D'' Schwetz signala mio 
que la L u k u g a mesurait de 30 à 40 m . à son embouchure 
et qu'elle atteint parfois le double, pour se rétrécir , dans 
certains endroits, j u s q u ' à tuie douzaine de m è t r e s ; i l des­
cendit en pirogue j u s q u ' à Katumbi , à une dizaine de 
k i l o m è t r e s du lac (M.G. du 6 octobre 1912, col. 543). 

L a brigade d'études du chemin de fer allemand de Dar-
es-Salam aboutit à K i g o m a dans le courant de celte année . 

L a brigade d'études du Tro i s i ème Tronçor\ des Grands 
Lacs (voie ferrée de Kabalo à Albertville) arriva au Tanga­
nika en novembre 1912. Les eaux é t a i e n t à la cote 773,40. 

Kigoma étant t o m b é entre les mains de nos troupes le nun 
28 jui l let 1916, les autor i tés militaires belges y assurèrent 
les lectures de l 'éche l le d'ét iage. 

De 1918 à 1921 compris , la f igure 1 reproduit le dia- uns 
gramme établ i par le C . F . L . , d'après les observations de 
l 'échel le d'Albertville. 



C H A P T I R E I I I 

sno REGIME ACTUEL DU TANGANIKA. 

ilO Fluctuations saisonnières. 

: Î I I Depuis 1922, les lecturers ih- l'éclu'üe d'\ l l )ertvi l le ont 
é lé e f f e c t u é e s journel lement sans interruption. Le dia-
gramnu' d(î la f igure 1 a été c o m p l é t é en tenant compte de 
ces lectures, que le graphique de la figui'e 4 traduit de 
façon plus dé ta i l l ée . 

Ces diagiammes font apparaî tre que le niveau des eaux 
présente annuellement un m a x i m u m vers les mois d'avi i l -
mai et un m i n i m uni vers octobre-novembi e. 

( J C S fluctuations sa i sonn ières avaient déjà attiré l'atten-
lion de Stanley, qui, le 27 d é c e m b r e 1871, a c c o m p a g n é 
de Livingstone, avait qu i t t é U d j i d j i en pirogue, veis le 
Sud du lac, pour retourner ensuite vers la cô te orientale. 
A la date (hi 2 janvier 1872, un peu au-dessous de l'emlxju-
chure de la Malagara/.i, Stanley nota, en effet, qu'« au 
versani du locher, doid la surface était lisse, on dist in­
guait nettement la trace de l'eau à trois pieds de hanleiu-
au-dessus du niveau actuel; preuve é v i d e n t e que dans l e s 
saisons pluvieuses, le Tanganika monte d'environ un 
m è t r e , que l 'évaporat ion lu i en l ève pendant la saisiui 
s è c h e . . . » {Comment..., p. 459.) 

: U 2 M. I I E I N H I C H S {Les Fluctuations.... p. 376) a trouvé pour 
l'amplitude moyenne amiuel lc 0"'75 pour 15 ans d'obser­
vations à Kigonia et 0"'826 ])oui 13 ans d'observations à 
Albeitvill(>. Les chiffres qu'i l fournit (p. 375, tal)leaii) 
comme aniplitudes à Mbertville en 1930 et 1931 sont 
e r i o n é s ; ils ne correspoiuient d'ailleurs pas avec les indi ­
cations grapliiques de sa planche I I I . 

E n fait, les amplitudes sont les m ê m e s polir les d i f f é -
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reiils points d'observation (Albertville, Kigoma, Uvira, 
Usumbura), comme nous le montrons ci-après : 

:Vi;i Albertville. 

Le tableau I résume les observations effectuées de 
1922 à 1937 et dont les résultats sont portés sur la figui e 4; 
le tableau et le graphique ont été établis en dépouillant les 
feuillets de hîctiires journalières, sauf pour les années 
1923 à 1927, 1930 et 1931, pour lesquelles nous avons dû 
iwoir recours à un graphique communiqué par le C . F . L . 

T A B L E A U I . 

Observations du niveau du lac à Albertville. 

A n n é e s 
Hautes Basses A m p l i t u d e s 

A n n é e s 
Hautes Basses A m p l i t u d e s 

A n n é e s A n n é e s 
eaux eaux Descente M o n t é e eaux eaux Descente M o n t é e 

774, OC) 772,90 
1,18 1922 0,79 — — 1,18 

— 773,27 774,08 — 773,27 
— 0,65 1930 0,47 — 

3,92 — 3,61 
1923 

3,92 
0,58 — — 1,01 

— 3,34 4,62 — 3,34 
— 0,70 1931 0,87 — 

4,04 — — 3,75 
1924 

3,87 

3,29 
0,75 

0,58 1932 
4,87 

4,20 
0,67 

1,12 

1925 
— 3,22 

0,65 

0,84 1933 
4,90 — 

0,89 

0,70 

4,06 — — 4,01 
1926 

4,06 

3,5-) 
0,51 

0,85 1934 
4,62 — 

0,77 

0,61 

4,40 — 1 — 3,85 
1927 

4,40 

3,45 
0,95 

0,61 1935 
4,76 — 

0,86 

0 ,91 

4,06 — — 3,90 
1928 

4,06 
0,86 — — 1,26 

— 3,20 5,16 — 3,20 
— 0,56 1936 0,90 — 

3,76 -
0,56 

— 4,26 
1929 

— 2,90 
0,86 

1937 
1 

5,43 — 
1,17 

A m p l i t u d e moyenne : descente, 0""76; m o n t é e , 0™85; moyenne g é n é r a l e , 0m805. 
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Kigoma. 314 

-Nous possédons les niveaux des hautes eaux et des basses 
eaux annuelles à Kigoma pour la période 1923-1933; ces 
renseignements nous sont fournis jusqu'en 1931 par 
l'étude de M. Gillman, et pour 1932-1933, par un gra­
phique qui nous a été transmis par les Tanganyika Rail­
ways, par l'intermédiaire du consul général de Belgique 
à Nairobi. 

Le tableau II donne la comparaison avec Albertville. 

T A B L E A U n. 

Comparaison des lectures d ' é c h e l l e s à Albertvil le et à Kigoma. 

K I G O M A A L B E R T V I L L E 
A m p l i t u d e A n n é e s . 

Basses 
D i f f é r e n c e s . 

A m p l i t u d e 
Basses Hautes Basses Hautes 

D i f f é r e n c e s . 
à K i g o m a . 

eaux. eaux. eaux. eaux. 

1923. . 773,92 
773,34 

771,76 
771,11 

2^26 
2m23 0^65 

0^69 
1924. . 4,04 

3,29 
1,80 

1,05 
2"24 
2™24 0'"75 

0^53 
1925. . 3,87 

3,22 
1,58 

0,90 
2m29 
2^32 0^68 

IniOO 
1926. . 4,06 

3,55 
1,90 

1,30 
2"16 
2'"2ô Om60 

0n'80 
1927. . 4,40 

3,45 
2,10 

1,30 
2m30 
2ml5 O ŜO 

0^65 
1928. . 4,06 

3,20 
1,95 

1,15 
2^11 
2"n5 Om80 

0m47 
1929. . 3,76 

2,90 
1,62 

0,78 
2^06 
2ml2 0^84 

lm21 
1930. . 4,08 

3,61 
1,99 

1,45 
2"09 
2"'16 0^54 

0^95 
1931. . 4,62 

3,75 
2,40 

1,57 
O m O O 

2mÎ8 0^83 
lm02 

1932. . 4,87 
4,20 

2.59 
2,00 

2™28 
2m20 0^59 

0^62 
1933. . 4,90 — 2.62 — 2™28 

M o y e n n e à K igoma. 2m20 Om751 
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Pour la période décennale considérée, l'amplitude 
moyenne à Albertville est 0'"766, soit, à 15 mm. près, la 
laême qu'à Kif>-oma. 

D'autre part, la différence moyenne entre les cotes lues 
aux deux échelles est de 2"'20, soit, à 4 cm. près, la diffé-
lence théorique trouvée au numéro 129. Le plus ^rand 
écart est de 0"15 (hautes eaux 1928). 

3i."> Usumbura. 

Cette échelle fait l'objet d'observations journalières 
depuis le 4 novembre 1935. 

Le tableau 111 donne la compai-aison des cotes lues, 
deux fois par mois, à Albertville et à Usumbura, de jan­
vier 1936 à mai 1937. 

T A B L E A U m. 

Comparaison des lectures d ' é c h e l l e s à Albertvil le et à U s u m b u r a . 

Dates 

A
lb

er
tv

il
le

 
77

0 
+ 

Usa 

D
if

fé
re

n
ce

 
77

0 
+ 

Dates 

A
lb

er
tv

iH
e 

77
0 

+ 

Usa 

D
if

fé
re

nc
e 

77
0 

X
 

Dates 
A

lb
er

tv
il

le
 

77
0 

+ 
Usa 

D
if

fé
re

n
ce

 1
 

77
0 

+ 
Il

 

1-1-36 4,19 0,70 3,4',i 1-7-36 4,81 1,40 3,41 1-1-37 4,48 1,40 3.48 

16-l-3() 4,30 0,80 3,50 16-7-.36 4,71 1,30 3,41 16-1-37 4,50 1,10 3,40 

1-2-36 4,37 0,90 3,47 1-8-36 4,61 1,20 3,41 1-2-37 4 ,66 1,15 3,51 

16-2-36 4,50 0,95 3,55 16-8-36 4,52 1,10 3,42 16-2-3T 4,69 1,20 3,49 

1-3-36 4,53 1,05 3,48 1-9-36 4,48 1,00 3,48 1-3-37 4,70 1,25 3,45 

16-3-36 4,65 1,15 3,50 16-9-36 4,40 1,00 3,40 16-3-37 4,82 1,35 3,47 

1-4-36 4,74 1,25 3,49 1-10-36 4,35 0,95 3,40 1-4-37 4,91 1,50 3,41 

16-4-36 4,95 1,45 3,50 16-10-36 4,33 0,85 3,48 16-4-37 5,15 1,65 -3,50 

1-5-36 5,15 e) — 1-11-36 4,28 0,80 3,48 1-5-37 5,33 1,85 3,48 

16-5-36 5,10 C) — 16-11-36 4,27 0,80 3,47 16-5-37 5,34 1,95 3,39 

1-6-36 4,97 1,50 3,47 1-12-36 4,33 0,85 3,48 

16-6-36 4,86 1,45 3,48 16-12-36 4,40 0,90 3,.50 

(1) Les lec tures d 'Usumbura , p o u r m a i 1936, son t d é f e c t u e u s e s . 
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La (lifféreiu'o moyenne est de TTS^éô, cote à attribuer 
au zéro de l'échelle d'Usumhura; celui-ci se trouve donc 
à l'"22 au-dessus de celui de l'échelle de Kigoma. 

La plus petite différence est 773,39; la plus grande 
773,55, soit un écart maximum de 0"°09. 

Les niveaux extrêmes atteints en 1936 et 1937 sont res­
pectivement : 

A Albertville : Amplitude. 

Basses eaux 1936 : le 18 novembre . . . . 774,26 | 
Hautes eaux 1937: du 19 au 21 mai . . . . 775,43 J ' 

A Usumbura : 

Basses eaux 1936 : du 30 octobre au 27 no­
vembre 0,80 

Hautes eaux 1937 : du 18 au 31 mai . . . . 2,00 1"'20 

Les lectures d'Usumbiua ne se faisant qu'au demi-déci­
mètre près, les amplitudes doivent être considérées comme 
égales. 

Signalons encore que les services du Ruaiula-Lruudi 
ont adopté pour les nivellements locaux un système dans 
lequel le pilier d'Usumbnra a la cote 801,75, soit 2"'82 de 
plus que la cote admise par M. Maury (n" 124). Le zéro de 
l'échelle d'étiage se trouve dans ce système à la cote 
773,10, soit 0™36 de nu)ins que dans le système que nous 
adoptons (chemin de fer allemand et C. F . L . ) . 

Uvira . 

Le tableau IV donne la comparaison entre les lectures 
faites à Albertville et au port d'üvira (Kaluiuhi) le der­
nier jour de chaque mois, de mars 1932 à juin 1933 (lec­
tures effectuées à Uvira par l'entreprise de construction 
du port). Depuis le 1"'' janvier 1937, l'échelle d'Uvira est 
lue journellement. 

316 
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T A B L E A U I V . 

Comparaison des lectures d ' é c h e l l e s à Albertville et à Uvira. 

Dates Albert­
ville Uvira Difr. Dates Albert­

ville Uvira Diff. 

31-3-32 774,60 774,55 0,05 30-11-32 774,25 774,10 0,15 

30-4-32 4,69 4,65 0,04 31-12-32 4,41 4,22 0,19 

31-5-32 4,78 4,60 0,18 31-1-33 4,52 4,.52 0,00 

30-6-32 4,65 4,50 0,15 28-2-33 4,74 4,.53 0,16 

31-7-32 4,49 4,32 0,17 31-3-33 4,00 4,68 0,18 

31-8-32 4,33 4,20 0,13 30-4-33 4,86 4,75 0,11 

30-9-32 4,28 4,09 0,19 31-5-33 4,70 4,55 0,15 

31-10-32 4,20 4,05 0,15 30-6-33 4,51 4,45 0,06 

La différence moyenne est de 0"13; elle résulte d'une 
erreur commise dans le placement de l'échelle d'Uvira; le 
transport de cote s'étant fait par le plan d'eau du lac, les 
lectures devraient être égales. 

Cette erreur de O^IS se retrouve dans les cotes des 
ouvrages du port. 

Kn effet, le niveau prévu pour l'arête du quai est 776,50; 
nous avons fait placei' au début de 1937 une échelle 
d'étiage dont le zéro se trouve à 4"'86 sous cette arête. La 
différence a été prise égale à 4"'26, afin que le zéro se 
trouve à la cote 772,24 et que l'échelle fournisse des lec­
tures égales à celles de Kigoma. 

Or la comparaison avec l'échelle d'Albertville a fait 
apparaître les différences suivantes : 

le 16 mai 1937 775,34 —2,96 == 772,38 
le 1 j u i n 1937 775,37 — 3,00 = 772,37 
le 16 j u i n 1937 775,31 - 2,91 = 772,40 
le 31 j u i n 1937 775,26 — 2,87 = 772,39 

Moyenne: 772,38 



L E PROBLÈME DE LA LUKUGA 51 

L'arète du quai, correspondant à la lecture 4,26 de 
l'échelle, se trouve donc à la cote 776,64; la différence 
avec la soie portée aux plans (776,50) est de 0"'14, soit, à 
un centimètre près, l'erreur que font apparaître les lec­
tures de 1932-1933. 

Il en résulte que toutes les cotes portées aux plans du 
port d'Uvira doivent être majorées de 0"'15, en arrondis­
sant au demi-décimètre : le terre-plein se trouve à la cote 
776,65 et non 776,50; le fond du bassin est dragué à la 
cote 769,40 et non 769,25; l'échelle d'étiage doit donc être 
descendue de 0™15 pour la mettre en concordance avec 
celle de Kigoma. 

En résumé, les fluctuations saisonnières du lac sont les 3i7 
mêmes à Albertville, Kigoma, Usumbura et Uvira : elles 
consistent en une hausse d'octobre à mai et une baisse de 
mai à octobre; leur amplitude moyenne est de 0"80 pour 
la période 1922-1937. 

Variat ions de courte p é r i o d e . 32o 

Les écarts que l'on enregistre pour un m ô m e jour, dans 321 
les lectures des différentes échelles du lac, et qui sont de 
l'ordre du décimètre, doivent être attribués pour une part 
à l'imprécision des observations, pour une part à des mou­
vements à coiu'te période, résultant de l'influence des 
vents, des différences de pression barométrique, etc.. 

C'est ainsi qu'en certains points du lac, et notamment 322 
à la tête de la Lukuga, se manifestent des gonflements 
brusques des eaux, qui peuvent atteindre une dizaine de 
centimètres et qui disparaissent au bout d'un petit temps : 
quelques minutes, parfois une heure. On constate de ces 
g-onflements en plusieurs endroits du fleuve Congo, par 
exemple à l'amont des rapides de Léopoldville et à Matadi. 
Ils ont probablement des causes qui sont en relation avec 
celles des seiclies que l'on observe sur plusieurs lacs ainsi 
que dans la Méditerranée et l'Adriatique. Les seiches sont 
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causées par des variations brusques de la pression atmo­
sphérique et leurs lois de propagation et d'oscillation sont 
connues (RICHALD, p. 108; R O L L E T DE L ' I S L E , pp. 2 4 1 - 2 4 6 ; 

EYDOUX, Cours..., p. 1 3 1 ) . 
Les seiclies sont entretenues et amplifiées par des phé­

nomènes de résonance : celles du lac Léman dépassent 
. 1°'50 en amplitude; dans le canal d'Einipc, entre la Grèce 
et l'île d'Eubée, elles provoquent des courants (Ik)LASSE, 
pp. 158 et 167) . 

323 Au Tanganika, ces variations de courte période ne pour­
raient être étudiées que par le (k^pouillement de diagram­
mes limnigraphiques; elles sont d'aillcius sans impor­
tance pratique. 

330 Ampl i tude des var iat ions . 

331 D'api'ès le grai)hiqiu' leprochiit à la figuie 1, on remar­
que que depuis 3 0 ans le iii\eau du 'l'aiiganika oscille entre 
les cotes 772 ,90 (1929) à 775 ,43 (1937 ) , (••est-à-dire (pie 
Tamplilude des vaiiations est de 2"'53. Si l'on ajoute foi à 
la cote 7 7 2 , 5 0 trouvée pour le d niveau le |)lu> bas 
atteint )> en 1894, on conslale qu'en ces cinquante der­
nières années l'amplitude des oscillations n'a pas dépassé 
3 l u . 

O s \aiiations sont faii)les, car tous les ports fluviaux 
de notre Colonie sont constiuits poiu- s'adapter à des 
variations de niveau beaucoup plus grandes (voir n" 475 ) , 
et les (léi)oires que l'on einegistre sur les lives du iari-
ganika sont dus, non pas aux «caprices du lac », mais à 
l'ignoraïu'e dans la(]nelie se soid trou\és les auteurs de 
projets conceinant les conditions auxquelles devaieid 
faire face les ou\rages qu'ils concevaient. 
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L A L U K U G A , D E V E R S O I R D U L A C . 400 

Historique. 4lo 

Lorsque Cameron découvrit la Lukuga aux hautes eaux 411 
de 1874, il la <( descendit » sur 4 ou 5 milles (environ 
7 km.), jusqu'à un barrage de végétation qui l'empêcha 
d'aller plus loin (voir n" 200, année 1874). La rivière avait 
là 3 brasses de profondeur (5"'40), 600 yards de large 
(540 m.) et une vitesse de 1,5 nœud (0,77 cm./sec) . 

Le 16 juillet 1876, STANLEY nota à son tour (A travers..., 412 

11, p. 53) : 

A son embouchure, la Lukuga avait une largeur d'environ 
2500 yards; elle se rétrécit à 800 yards au bout d'un mi l le , et à 
un autre mil le en amont ne présente plus qu'une largeur de 
400 à 500 yards... 

L 'ex t rémi té de l'eau ouverte n'avait plus que 40 yards de 
large... Je cherchai, avec un niveau portatif (•«ic), à savoir s ' i l 
existait un courant; le niveau n'en d é m o n t r a aucun... 

La divergence entre ces deux observations concernant 
le courant a conduit M. Theeuws à émettre l'hypothèse 
que sans doute depuis quelque temps avant la débâcle de 
1878 le lac avait déjà commencé à perdre son eau par la 
Lukuga (M. (;., 1920, col. 673). 

Stanley nous a laissé un excellent croquis de ce qu'il a 41:5 
appelé la crique de la Lukuga (fig. 3), et la comparaison 
avec la situation actuelle (planche I) permet de faire les 
constatations suivantes : 

a) La « barre extérieure de sable » recouverte de 4 pieds 
d'eau en 1876 n'est autre que le cordon littoral formé par 
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le mouvement des alluvions qui cheminent du Sud au 
^ord sous l'effet du veut donnnant du secteurS.-S.E. ; 

b) Le coude brusque qui se trouve indiqué sui' le cro­
quis de Stanley à 2 milles du lac (3.200 m.) se retrouve 
S I U ' nos cartes à la cumulée 2.300; 

c) Stanley mentionne le commencement du barrage à 
5,5 milles du lac (9 km.); (lanieion citait de 4 à 5 milles 
(6,4 à 8 km.) ; mais nous pensons que ces distances sont 
exagérées et qu'il faut situer le début de l'ancien barrage 
vers la cumulée 6 km., à l'emplacement de ce que nous 
appelons le seuil (k; Kiputa-Mondala. Aous estimons éga­
lement que les 4 milles que Stanley attribue à la largeiu' 
du l)arrage doivent se réduire à ± 5 km., ce qui mettrait 
la source du << Luindi » vers la cmnulée 11,5 km., soit à 
un peu plus d'im kilomètre en aval du passage, à Greiner-
ville, de la route AIbertville-5'' parallèle (Kimbi). 

414 A l'emplacement de l'ancien barrage, c'est-à-dire entre 
les kilomètres 6 cl 11,5 à partir du lac C), le fond de la 
Lukuga se trouve actuellement entre les cotes 771 et 769, 
alors qu'un seuil compris entre les cotes 772 et 773, et qui 
s'étend sur un kilomètre environ de longueur, existe à la 
tête même de la Lukuga. 

Le « barrage » et le « seuil » sont donc deiLX choses tout 
à fait distinctes. 

(Test à propos de ce « seuil )> qu'il a été beaucoup dis­
cuté en ces derniers temps; on a cru que la section du 
déversoir n'était pas immuable et que « la cote de son 
thalweg variait suivant que le fond de la rivière s'engrais­
sait plus ou moins avec les sables et graviers entraînés par 
le courant ». 

(̂ ette opinion reposait sur les résultats d'investigations 

(1) Et non ic le long des 5 p r e m i e r s lun. dans la v a l l é e 
l ' éc r i t M . H E I N R I C H S (Les Fluctuations, p . 8). 
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hâtives auxquelles il avait été procédé en 1913, 1917, 1919 
et 1931. 

Au cours des recherches entreprises en 1913 en \ ue tlu ^u; 
choix d'un emplacement favorable pour l'établissement 
d'un port, l'hydrographe Mauritzen dressa la carte de 
l'embouchure de la Lukuga et arriva à la conclusion que 
« le fond était constitué d'un conglomérat inégal et cre­
vassé, se relevant graduellement du lac vers le déversoir, 
où la profondeur moyenne n'était que de 0""80. Les cre­
vasses étaient remplies de sable ». 

Au moment de ces ol)servations (21-28 janvier 1913), 
le lac était au niveau 773,70; on en déduit que le fond du 
déversoir était à la cote moyenne 112,90. 

Des sondages de M. Theeuws, en 1919, avaient révélé 
qu'à cette époque la cote moyenne du thalweg était 
771,95, que le seuil était rocheux et que seuls les inter­
valles entie les rochers étaient tapissés de sable. 

Un levé effectué en 1917 par M. Lauvvers, hydrographe, 
confiime les renseignements de 1913 : il trouva sur la 
l)arre 1"'20 à 1"'40 sous le niveau des basses eaux de 1916 
(774,00), soit environ 772,70. 

Le 15 mars 1931, M. Walthert, ingénieur des Ponts 
et Chaussées, résidant à Albertville, a relevé à son tour 
deux profils transversaux de la Lukuga : le premier, à 
380 m. du déversoir, considéré comme limite du lac; le 
second, à 2 km. en aval du premier. 

Les sondages ont décelé le même terrain que celui de la 
falaise à Albertville : roche tendre, formée d'argile et de 
sable compact, se décomposant facilement sous l'influence 
des intempéries. Cette roche est recouverte d'une couche 
de sable et gravier d'un mètre d'épaisseur moyenne. 

Tenant compte du niveau du lac (774,40), de la dénivel­
lation de l'axe hydraidique (0°'105) et de la profondem-
moyenne trouvée dans le premier profil (1°'62), on obtient 
772,67 comme cote moyenne du fond de ce profil. 
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417 Sur la foi de ces renseignements on fut conduit à admet­
tre que la cote du déversoir n'était pas fixe : elle avait 
\arié de 772,90 en 1913 et 772,70 en 1917 à 771,95 en 
1919, pour remonter à 772,67 en 1931. 

De là à conclure que ces variations de niveau du seuil, 
atti ibiiables à un engorgement de la Lukuga, n'étaient pas 
étiangères aux variations de niveau du lac, il n'y avait 
(pi'un pas. 

On alla même jusqu'à prétendre que les fluctuations du 
niveau moyen du Tanganika étaient (( uniquement le reflet 
de l'engorgement ou du curage, ou du réengorgenient de 
l'exutoire de la « Lukuga » . 

418 l'ne objection sérieuse à cette tlièse lésidait dans la 
nature rocheuse du fond, affirmée par tous les observa-
teiu's; si la Lukuga s'engorgeait au point de faire hausser 
le niveau du lac, le fond ne pouvait pas être njchenx pen­
dant ces périodes d'engorgement. 

())• la description de M. ^lauritzen est confij"niée par 
celle que donne le colonel Moi L A E R T (La C.anijxiane..., 
p. 59) : 

.-Vu débu t de 1916 la f lot i l le belge uti l isai t comme port un 
accostage dans la r ivière I^ukuga, à environ 600 m. en aval du 
déversoir du lac. Cet abri ne pouvait ê t re considéré comme une 
base navale dont la principale qual i té doit être de pecmettre 
aux bateaux d'entrer et de sortir par tous les temps, l^a Lukuga 
passe, en sortant du lac, sur une ba r r i è r e de hauts-fonds qui 
ne laisse, au point le plus favorable, qu'un mètre de profon­
deur aux basses eaux. Un bateau de moins d 'un mèt re de 
tirant d'eau entre donc dans la Lukuga par temps calme, mais 
la moindre houle le fai t talonner sur le fond. 

En 1916, le lac se trouvait aux envii'ons de la cote 774: 
la barre en question est donc bien celle que Mainitzen 
situait à 772,90. On ne conçoit pas que ces rocheis aient 
pu s'abaisseï' d'un mètre pour que AL Theeuws ait trouvé, 
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en 1919, la cote 771,90, et comment leur cote aurait pu 
remonter à 772,67 en 1931. 

D'autre part, de 1913 à 1917, bien que le fond fût stable 
(Mauritzen, Moulaert, Lauwers), le niveau moyen du lac 
avait monté de quelque 50 centimètres; de 1917 à 1919, 
l'approfondissement supposé d'un mètre ne s'était accom­
pagné que d'une baisse du niveau moyen de 20 cm.; en 
1919 et 1931, le niveau moyen était le même, bien que 
le fond eut, soi-(üsant, remonté de 77 cm. 

La corrélati(m entre les variations des niveaux du seuil 
et du lac n'était donc rien moins que certaine et la nature 
rocheuse du fond conduisait à mettre en doute la réalité 
des variations de son niveau. 

On acquit ainsi la conviction que la question ne p(rur-
rait être élucidée que par une étude plus approfondie du 
régime de la Lukuga et par l'exécution de sondages répé­
tés en différents états des eaux. 

Etudes hydrographiques r é c e n t e s . 420 

Le Sei v ice des Voies >avigal)les a eutiepris depuis 1933 4- ' 
l'élude détaillée du régime de la Lukuga el de la variation 
des fonds dans cette rivière. 

Le premier levé fut effectué de décembre 1933 à février 422 
1934 pai- l'hydrographe De Keyser. La documentation 
réunie comprend : 

Un plan tachéométrique au 1/5.000 de la vallée de la 
Lukuga, sur 10 km. environ, du lac à (ireinerville; 

Des levés hydrographiques au 1/1.000 des parties qui 
paraissaient susceptibles de former (( seuil » et de com­
mander le niveau du lac : seuil de l'exutoire, seuil 
rocheux Walthert, seuil de Kiputa-Mondala, seuil de Lum-
bala; en fait, il apparut par la suite que de ces passages. 
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seul celui voisin de l'exiiloiic constitue à proprement par­
ler un seuil; 

La détermination, par des sondages à la barre à mine, 
de la cote de la roche dans les régions ayant fait l'oljjet de 
levés au 1/1.000: 

[Jn profil en long de l'axe hydraulique, repéré par rap­
port à 22 bornes placées en bordiu-e de la rivière et reliées 
entre elles par un nivcileiuent géométrique; 

Un jaugeage au moulinet (hi débit de la rivière. 

Le levé du seuil de l'exutoire fut recommencé en juin 
1935 par l'ingénieur De«er l ; en janvier et en juin 1937, 
par l'hydrographe Pauwels. 

424 L'établissement du profil en long de l'axe hydraidique 
et la mesure de débit furent répétés à l'occasion de ciiacun 
de ces levés; en juin 1937, l'hydrographe Pauwels pro­
céda en outre à l'établissement d'un profil en long du 
fond, depuis le lac jusqu'aux rapides de Greinervillc; le 
même opérateur prolongea ce levé en aval des rapides, 
en août 1937. 

425 D'autre part, de juillet 1935 à juillet 1937, le comman­
dant du camp militaire d'Albertville procéda à de fré­
quentes déterminations du débit et du profil en long de 
l'axe hydraulique. 

426 Enfin, en septembre 1937, l'hydrographe Pauwels 
détermina 20 profils en travers de la vallée, entre le lac et 
G reiner ville. 

4:io Descript ion g é n é r a l e de l a L u k u g a (pl . I ) . 

431 Aprè;< un parcours d'environ 300 km., la Lukuga se 
jette dans le Lualaba, entre Kabalo et Kongolo. aux envi­
rons de la cote 550. La pente moyenne est donc de l'ordre 
de 75 cm. pai' kilomètre. 
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A sa tête, la Lukuga est une rivière de 100 à 150 m. de 4;52 
largcui' dont la moitié est envahie par la végétation, tie 
sorte que la largeur libre dans laquelle se concentre le 
courant n'a (pie de 60 à 80 m. La zone d'inondation s'épa­
nouit au voisinage inunédiat du lac, où la rivière est 
oi'ientéc vers l'Ouest-Nord-Ouest. 

Après 2,5 km. environ (cunudée 2.300) elle se heurte 
à un escarpement rocheux, s'infléchit brusquement vers 
le Sud-Sud-Ouest sur 1 km., puis décrit une large courbe, 
pour reprendre sa direction généi'ale \ord-Ouest jusqu'à 
Greineiville (km. 10). 

Sur les 9 premiers kilomètres, la pente est sensiblement 433 
constante (25 cm. /km. ; voir tableau V); une rupture de 
pente se présente à 9.250 m. environ du lac, aux rapides 
de Kibamba ('). 

En amont de ce point, M. De Keyser a levé en détail, 434 
outre l'exutoire proprement dit, trois régions qui lui 
parurent pouvoir présenter un intérêt pour l'étude des 
répercussions exercées par les variations des fonds dans 
la Lukuga sur les fluctuations du niveau du lac; il a 
dénommé ces passages : seuil Walthert, seuil de Kiputa-
Mondala et seuil de Liimbala. 

Le seuil Walthert avait été signalé en 1931 par l'ingé- rr> 
nieur portant ce nom, comme se trouvard à 2.380 m. du 
lac, donc à proximité du premier coude brusque de la 
rivière. Le « seuil » ne fut pas retrouvé; la rivière fut 
levée sur 400 m. de longueur; la largeur moyenne du lit 
majeur est de 150 m.; celle de la partie dégagée d'herbes, 
de 40 à 70 m.; le fond est rocheux dans la partie amont de 
cette région et se trouve vers la cote 771; à l'aval, au pied 

(1) Un n ive l l e iuen t e f f e c t u é depuis lu r é d a c t i o n du p r é s e n t ruén io i i e 
a m o n t r é q u ' e n ava l de Gre ine rv i l l e , la pente d u f o n d est de l ' o rd re du 
00 cm. pai- km., potn- r e v e n i r ensuite à 30 c m . p a r k m . 
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de r(>scarpement, la roche se trouve vers la cote 768,50 et 
était recouverte en 1934 d une couche de sable doid 
l'épaisseui' atteignait 2 à 3 m. dans l'axe de la rivière. 

Le seuil de Kiputa-Mondala, situé à 6 km. du lac, est 436 
une expansion du lit de la Lukuga, de 250 m. de largeur, 
dont la partie centrale est occupée par une île; le chenal 
Sud a une largeui' de 20 à 30 nu; la cote inaximimi dans 
l'axe est 770,70; le chenal ^ord a une largeui' de 30 à 
50 nu; la cote maximum dans l'axe est 771,25; dans les 
deux ciienaux la roche affleure presque partout. 

Le seuil de Linnbala, situé à 8.700 m. du lac, coires- 437 
pond à un affleiu'ement du rocher entre les cotes 770 et 
770,50, sur lequel la rivière s'épanouit (largeui' lihre : une 
centaine de mètres). 

En 1937, M. l'auA\els procéda à des sondages suivant 4:',s 
l'axe de la l ivière (sensiblement à égale dislance des deux 
rives). La planciie 1 reproduit le ()i'ofil en long ainsi 
obtenu; la nature du fond concerne uniquement le sol 
su|)erficiel. 

On voit que des bancs roclieiix affleuiont au seuil de 
l'exiitoire à proximité du lac (cote 772 à 778, fig. 7); au 
seuil Walfhert, à 2 km. du lac, entre les cotes 771 et 
771.70; au seuil de Kiputa-Mondala, à 6.200 m. du lac, 
aux environs de la cote 770,70. et au seuil de Linnl)ala, à 
8.700 nu du lac, vers la cote 770.30. 

\/d planche I doime les profils transversaux de la rivière. 439 
l e \ é s en septembre 1937 par M. Pauwels, passant par les 
r(>pères de nivellement E , , E.^. . . 

De façon générale, la rivière coule dans un lit d'allii-
vions (gravier, sable ou terre) déposées sur le bedrock 
qui affleure en de nombreux endroits dans les parties pro­
tondes du lit. Les coupures transversales ci'cusées par les 
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torrents iifl'lueiits montrent que la couche rocheuse est 
sensiblement horizontale et que les alluvions ont une 
tçrande épaisseur, principalement entre les profils E,2 et 
E 2 2 , où elles C(jiistitlient un vestige de l ancicMi « barrage » 
observé par (îameron et Stanley. 

4^0 Le seuil de l'exutoire. 

Afin d'élucider la question de la variation de niveau du 
fond aux environs de l'exutoire, il fut piocédé à quatre 
levés de ce seuil : 

En février 1934; cote du lac . 
E n juin 1935; cote du lac . 
En janvier 1937; cote du lac . 
En juin 1937; cote du lac . 

La figure 5 représente la dernière de 

. . 774,25 

. . 774,60 

. . 774,55 

. . 775,35 

ces siliialit)ns. 

442 On remarque la présence, à l'entrée de la rivière, d'une 
barre de sable dont la partie la plus basse se trouve à la 
cote 772,70. Cette barre est constituée par le cordon litto­
ral que forment les sables entraînés par les vagues; celles-
ci, sous l'influence des vents dominants du Sud, ont 
une direction oblique par rapport au rivage et font pro­
gresser les sables vers le Nord. Dans l'embouchure de la 
Lukuga, ce cordon est attaqué par le courant de la rivière 
et lin état d'équilibre s'établit à un niveau qui dépend pro­
bablement de celui du lac, mais qui n'exerce pas 
d'influence sur la hausse ou la baisse du Tanganika. 

44:; Les résultats des quatre levés ne sont guère différents, 
malgré une variation de niveau totale du lac de I^IO et 
une variation entre les hautes eaux de 1935 et celles de 
1937 de 0^67 (775,43 contre 774,76). La seule modification 
appréciable réside dans un élargissement de l'entrée de la 
Lukuga, résultant de l'attaque de la rive Nord par les 
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vagues: lorsque le lac monte, les vagues attaquent les 
terrains meubles du rivage et il se forme une grève 
inondée moins inclinée que l'ancienne rive émergente. 

La figure 6, qui donne les profils en long du fond cor- 444 
respondant à ces deux époques de hautes eaux, montre 
nettement qu'il n'y eut pas engraissement du seuil et que 
la hausse du lac doit être attribuée à d'autres causes. 

D'autre part, sur les quatre levés, la courbe de 772,50 445 
est interrompue aux environs du profil Ei (fig. 5), tandis 
que la courbe 773,00 est continue. La présence de plu­
sieurs sondages sur roche à une cote supérieure à 772,50 
dans cette région explique cette fixité qui est bien mise en 
évidence par la figure 7, mentionnant exclusivenient les 
sondages <( sur roches » relevés depuis 1934. C'est donc 
vers le profil Ej que se trouve le seuil signalé en 1913 par 
M. Mauritzen (772,90) et en 1916 par le colonel Moidaert 
(773,00) et que l'on voit figurer sur la carte de 1917 dres­
sée par M. Lauwers (772,70). 

M. Walthert se trompait donc en situant le seidl à 44(i 
380 m. du lac; M. ï l i eeuws doit avoir commis une erreur 
analogue. 

Les données sur lesquelles reposait la croyance à des 
variations du niveau du fond dans la Lukuga sont ainsi 
mises à néant et l'on peut affirmer que les fonds sont sta­
bles dans cette région, au moins depuis 1913. 

Les conditions d'écoulement dans la Lukuga. 450 

Le tableau V et le profil en long de la planche 1 donnent 451 
les résultats de 11 observations du plan d'eau dans la 
Lukuga effectuées de 1934 à 1937, pour des niveaux du 
lac compris entre 774,03 et 775,42. 
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T A B L E A U V. 

Observation de l'axe hydraulique. 

(Cotes r a p p o r t é e s au plan de comparaison 770,00.; 

Dist. 22-1 19-7 20-8 24-9 6 - H 17-3 17-4 12-5 28-5 21-6 8-9 
m 1934 1935 1935 1935 1935 1936 1936 1935 1937 1937 1937 

Poj-t 4,29 4,35 4,19 4,03 3,92 4,6ii 4,96 5,37 5,42 5,31 4,92 

l'-l (4,24j (4,30J 4, OS 4,01 (3,87) 4.63 (4,91) (5,32) (5,37; 5,25 4,88 
260 

(4,30J 

l''S 4,15 — — — — 4,76 
425 

3,98 3,98 3,80 3,71 — 4,31 4,7.5 5,09 5,17 4,97 4,62 
415 

Ki 3,90 3,87 3,46 — — 4.24 4,57 5,06 5,03 4,96 4,53 
552 

Iv, 3,80 3,78 — 3,46 3,28 4,14 4,55 4,88 4,97 4,79 4,44 
538 

3,78 

3,65 3,60 — — — 3,99 4,33 4,73 4,73 4,53 4,25 
675 

3,60 

I''7 3,46 4,51 4,61 4,51 4,10 
595 

3,37 — — — — — — 4,51 4,52 4,44 4,01 
617 

3,37 

IVi 3,27 3,32 3,09 3,00 2,88 3,62 4,08 4,40 4,43 4,37 3,96 
463 

l'.l» 3,14 3,17 — — — 3,51 3,98 — 4,33 4.36 3,84 l'.l» 
470 

l'-ll 3,06 — — — — 3,43 3,72 — 4,24 4,06 3,.-.5 l'-ll 
(il 3 

Kl2 2,93 — — 3,97 3,88 3,40 Kl2 
560 

I''l3 2,67 — — — — 3,17 3,56 — 3,87 3,71 3,31 I''l3 
460 

l'-u 2,60 — — — — 3,00 — — 3,62 3,56 3,14 l'-u 
652 

2,43 — 2,34 2,15 2,03 2,76 3,05 3,32 3,57 3,46 3,07 
458 

'"•16 2,31 2,57 — — — — — — 3,46 3,28 3,03 '"•16 
517 

l'-lT 2,22 2, il — - - — 2,69 — 3,05 3,31 3,22 2,83 
498 

I'"l8 1,98 2,o8 — — — — — — 3,05 2,97 2,62 
478 

l'-w 1,77 — — — — 2,27 2,57 — 2,83 2,76 2.45 l'-w 
162 

I''20 1,44 2.72 2,64 2,25 
465 

Eu 1,22 — — — — 1,62 1,97 — 2,52 - 2,04 Eu 
345 

1̂ 22 1,12 — — 1.53 1,84 2,38 2,29 1,92 
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Les cotes entre parenthèses figurant dans ce tabl(;au 
pour le niveau de l'eau en Ej n'ont pas été observées, mais 
sont déduites des cotes voisines, en adoptant une pente 
moyenne. 

On voit que du lac au seuil de Lumbala (profil E,s) la 
pente ne varie >̂'uère quand le débit au^>-mente : l'axe 
hydraulique se déplace parallèlement à lui-même; la 
pente moyenne est de 25 cm. par km. 

Il n'en est pas de même aux rapides de Kibamba (entre 
les profils Ej,, et Eo,,); l'importance de la dénivellation 
diminue quand le débit augmente : de 33 cm. sur 162 m. 
de longueur quand le lac se trouve à la cote 774,29 
(22 janvier 1934), elle tombe à 11-12 cm. quand le lac 
est à la cote 775,42 — 775,31 (28 mai ^ 21 juin 1937). 

On voit donc que pour des débits importants de la 
Lukuga, l'écoulement est influencé de façon très sensible 
par la partie de la rivière située en aval de Kibamba, donc 
à plus de 9 km. du lac. 

Le tableau VI et le graphique de la figure 8 donnent les 453 
résultats de 25 mesures de débit. Les quatre premières 
furent effectuées au moyen de flotteurs de surface ou de 
bâtons lestés; depuis décembre 1933, la détermination du 
débit se fait au moulinet Woltmann; le moulinet est 
immergé aux 6/10 de la profondeur en différents points 
du profil de jaugeage; la vitesse obtenue est considérée 
comme la vitesse moyenne de la tranche correspondante. 

Les débits extrêmes enregistrés sont 72 m^ aux basses 
eaux de 1935 et 275 m' aux hautes eaux de 1938. 

La distribution régulière des points figuratifs des 454 
mesures sur le graphique de la figure 8 est encore un 
indice de la stabilité des fonds: en effet, si les fonds 
variaient de façon sensible, à une m ê m e lecture de 
l'échelle ne correspondrait pas toujours un même débit. 
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T A B L E A U V I . 

Débi t de la Lukuga . 

Dates 
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Observateur 
C
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eu bjj 
5 

•J 
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15- 3-31 774,40 114 165 115 1,43 0,69 W a l l hert 

28-10-32 4,23 119 — — — Snackeubi-oeck 

10-11-32 4,23 117 — — — — 

18- 1-33 4,58 169 — — — — 

18-12-33 4,00 111 122 88 1,38 0,91 De Keyser 

18- 2-34 4,19 125 140 90 1,,55 0,89 

10- 6-35 4,65 160 152 94 1,62 1,05 Dewerl 

19- 7-35 4,35 135 146 85 1,70 0,92 Conidl du Camp 

20- 8-35 4,19 103 119 89 1,34 0,87 

6- V>-35 4,08 103 119 86 1,38 0,87 

24- 9-35 4,03 110 138 87 1,58 0,80 

15-10-35 3,99 >.:6 124 87 1,42 0,77 

6-11-35 3,92 72 10'.) 86 1,27 0,66 

26-11-35 3,95 101 119 89 1,34 0,85 

16- 1-36 4,32 122 148 90 1,64 0,82 

25- 2-36 4,55 118 163 93 1,75 0,72 

17- 3-36 4,66 143 176 92 1,91 0,81 

25- 8-36 4,48 161 171 99 1,73 0,94 

4-H-.36 4,45 141 167 91 1,84 0,84 

19-12-36 4,55 1.55 169 100 1,69 0,92 Pauwe l s et 
Conidl du Caiii]! 

20- 1-37 4,58 152 169 100 1,69 0,90 

12- 5-37 5,37 2.5(5 272 112 2,42 0,94 

21- 6-37 5,31 266 296 112 2,64 0,90 Coiiidl du (_;aiii|) 

22- 2-38 5,21 263 — — — — ( ISSOSSdIf 

12- 3-38 5,29 275 — — — — 
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FiG. 8. — Débi t de la L u k u g a . 

300 M7sec. 

Influence de la Lukuga sur le niveau du lac. 460 

L'écoiilenrent d'une certaine quantité d'eau par la 40i 
Lukuga a évidemment pour effet de ralentir la liausse du 
lac pendant les périodes où les apports dépassent l'évapo-
ralion et d'en accélérer la baisse pendant les périodes oi'i 
la balance est déficitaire. 

Pendant les années 1924 à 1937, pour lesquelles nous 4(i2 
disposons d'observations continues du niveau du lac, ce 
niveau a varié entre 773,90 et 775,43; le débit de la 
Lukuga a donc oscillé entre 20 et 294 nr'/s(>conde (ces 
valeurs extrêmes sont obtenues par extrapcjialion, aucun 
jaugeage n'ayant été effectué au-dessous de la cote 773,90, 
ni au-dessus de la cote 775,30). 
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4()3 A un (k^bit de 1 m"/sec. correspond un écoulement par 
année de 31,6 millions de m"; la superficie du lac étant de 
32.000 km", cet écoulement correspond à une baisse (ou 
à une réduction de la montée) de 1 mm. 

4()4 Considérant les péiiodes annuelles qui s élendent entre 
deux minima successifs du niveau du lac, oti obtient, pour 
les 12 périodes comprises entre 1924 et 1936, les chiffres 
(hi tableau VII. 

T A B L E A U V n , 

É c o u l e m e n t par la L u k u g a de 1924 à 1936. 

A n n é e s 

B
as

se
s 

ea
u

x 
d

éb
u

t 
(1

) 

l i
as

se
s 

ea
u

x 

fi
n 

(3
) 

Débits 
correspondants 

m3,se<'. 
-M 5 =̂  

"52 

il S 

I j 
,9 ^ 

s a 

B
as

se
s 

ea
u

x 
d

éb
u

t 
(1

) 

1 l i
as

se
s 

ea
u

x 

fi
n 

(3
) 

il') (2') (3') 2 •S 

il S 

I j 
,9 ^ 

s a 

1924-192.'> 773,29 773,87 773,22 40 84 35 61 6 - i - 1 

1925-192() 3,22 4,06 3,.55 35 10» 57 72 33 4i) 

192i;-1927 3. r,5 4,40 3,45 57 135 50 94 9 -10 - 1 

1927-1928 3,45 4,06 3,20 .50 100 34 71 7 -25 -18 

1928-1929 3,20 3,70 2,'.0 34 74 20 51 5 -::o -25 

1929-1930 2,'.i0 4,08 3,61 20 103 60 71 7 71 78 

•1930-1931 3,61 4,62 3,75 60 160 72 113 11 14 26 

1931-1932 3,75 4,87 4,20 72 193 115 143 14 45 .59 

1932-1933 4,21) 4,90 4,01 1Ï5 197 96 151 15 -19 - 4 

1933-1934 4,01 4,62 3,85 96 16') 91 127 13 -16 - 3 

•1934-193Ô 3,S5 4,76 3,9(1 91 180 86 134 13 5 18 

1935-1936 3,90 5,16 4,20 86 238 122 146 15 36 51 

Les ('olonnes intitulées « montée brute » et « montée 
corrigée » fournissent respectivement, exprimées en cen­
timètres, la hausse (négative si c'est une baisse) du niveau 
du lac entre deux minima successifs telle qu'elle a été 
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enregistrée à l'échelle d'Albertville et la hausse telle qu'on 
l'aurait enregistrée si la Lukuga avait été obturée. 

Note : Le débit moyen annuel est la moyenne entre les 
deux débits moyens relatifs à la période de hausse et à la 
période de baisse du lac : 

{ l ' ) + (2') + (2') + (3') 

Pour les 12 années considérées, la quantité d'eau écou- 465 
lée annuellement par la Lukuga correspond à un débit 
moyen de 100 m'/sec. ou à une tranche de 10 cm. sur la 
surface du lac; pendant la même période, le niveau des 
basses eaux a haussé de 4"'26 — 3"29 = 0""97, soit en 
moyenne 8 cm. par an, et l'on voit que l'excédent des 
apports sur l'évaporation est de 18 cm. par an. Ce chiffre 
correspond à celui trouvé pour la période 1846-1876 (voir 
n" 200, année 1846). 

Le tableau Vil montre cependant que les écarts par 466 
rapport à cette moyenne peuvent être importants, ce qui 
explique que Thomson ait pu croire (voir n° 200, année 
1879) que « dans les circonstances normales, l'évapora­
tion d'eau et les pluies s'équilibrent ou peu s'en faut ». 

L'observation de Stanley (voir n" 311) que « dans les 
saisons pluvieuses le Tanganika monte d'environ un 
mètre, que l'évaporation lui enlève pendant la sai-son 
sèche ». doit être interprétée dans le m ê m e sens. 

Niveaux limites du lac. 470 

En observant le diagramme de la figure 1, on constate 47i 
que les eaux ne sont jamais descendues au-dessous de la 
cote 772,50, correspondant à peu près à celle du niveau 
du déversoir (voir n" 200, année 1892). 

Bien que, de mémoire d'homme, on n'ait jamais connu 
le déversoir complètement à sec, il n'est cependant pas 
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impossible qu'à la suite d'une série persistante d'années 
déficitaires, la Lukuga cesse de couler; ce fait se serait 
produit si, après la baisse que l'on a observée de 1926 à 
1929, on avait continué à enregistrer deux ou trois années 
très sèches comme l'année agricole 1928-1929 (tableau 
VII), au cours de laquelle le lac a baissé de 30 centimètres, 
en tenant compte d'un écoulement par la Lukuga de 
51 mètres cubes par seconde en moyenne. Mais si la 
Lukuga avait cessé de couler, la baisse n'aurait été que de 
25 cm., car elle aurait été corrigée de tout ce qui, pen­
dant cette année, s'est écoulé par l'exutoire. On peut donc 
dire qu'il y a très peu de chance que le lac descende jamais 
beaucoup plus bas que le seuil du déversoir actuel, et la 
cote 772 constitue vraisemblablement, dans l'état actuel 
des choses, la limite inférieure du niveau du Tanganika. 

472 On peut de même se faire une idée du niveau maximum 
« possible » des eaux. 

Un examen de la figure 11 montre que le « bilan » du 
bassin hydrographique du Tanganika est positif : les 
apports dépassent les pertes par évaporât ion, et lorsque la 
Lukuga n'écoule pas cet excédent, le lac manifeste une 
tendance à la hausse. 

Cette m ê m e figure nous apprend aussi que l'on peut 
avoir des séries d'années très pluvieuses (1929-1932). pen­
dant lesquelles l'excédent des apports sur l'évaporation 
peut être de l'ordre de 16 milliards de m^ en moyenne 
(excédent 1929-1930 : 25 milliards de m^; 1930-1931 : 
8,3 milliards; 1931-1932 : 18,7 milliards), correspondant 
à une tranche, sur le lac, de 50 cm. 

I7:i Pour éviter cette hausse, il suffirait que la Lukuga 
écoulât les 16 milliards de m' en excédent, ce qui repré­
sente un débit moyen de 500 par seconde. 

En prolongeant la courbe de la figure 8 (courbe Q„ de 
la figure 14), on voit que dans l'état actuel de la Lukuga 
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ce débit serait obtenu pour un niveau des eaux voisin de 
la cote 776,90 m.; on peut donc fixer aux environs de 
777 m. la cote que ne dépasserait pas le lac, même après 
une longue série d'années très pluvieuses. 

L'amplitude des variations « possibles » est donc de 474 
777—772 lu., so i t 5 m. 

A titre de comparaison, nous dirons que l'amplitude 475 
observée des crues du fleuve Congo est de 

3"'50 à Kongolo; 6"20 à Stanleyville; 9"'50 à Kwamouth; 
5'"60 à Léopoldville; 8"'90 à Maladi et 3'"80 à Borna. 



CHAPLfRE V. 

500 RELATION ENTRE LE REGIME PLUVIOMETRIQUE 
ET LES VARIATIONS DE NIVEAU DU LAC. 

51(1 Généralités. 

511 ^ous avons vu que le fond de la Lukuga est stable et 
que les fluctuations du niveau moyen du lac, tout au moins 
celles auvquelles nous assistons depuis plus de vingl ans, 
ne peuveul en aucune façon être attrilniées aux engorge-
nienls ou aux curages périodiques de lexiitoire. Ces 
\aiialions soni dues tout simplement aux facteurs clima-
lologiques généraux : quand il pleut beaucoup dans la 
région, le lac monte; quand il fait sec, il manifeste une 
tcnchuice à la baisse. 11 en est du Tanganika comme de 
toutes les voies d'eau et cette conclusion se trouve corro­
borée par im parallélisme remarquable entre les varia-
tiorus de niveau de tous les lacs ccntre-afi'icains : Tanga­
nika, \lbert, Victoria (fig. 9). 

512 Ce parallélisme, qui ne s'expliquerait pas si le niveau 
du Tangaïuka était sous la dépendance d'un seuil à 
niveau variable, est mis en liunière par le diagianime 
reproduit par la figure 10, qui nous a été obligeanmient 
comnnmiqué par la direction des Tanganyika Railways. 

On a voulu voir une concordance entre ces variations 
de niveau et le nond)re des taches solaires : lac Victoria 
(D' Hrooks, en 1923), lac Nyasa (D' Dixey, en 1924), lac 
Tanganika (M. (iillmau, en 1933). Nous avons ajouté le 
diagramme de l'activité solaire (nombre de taelies) à la 
figure 10, et. quoique la corrélation soit vraiment frap­
pante, il existe cepeudant quelques divergences sensibles. 

513 Le diagramme de l'activité solaire est empiunté à la 
brochure de M. (iillman pour les années antérieures à 
1930 et est complété, pour les années suivantes, d'api'ès 
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les graphiques extraits des Astronomische MitteUun<jen 
de R. Wolf (Zurich). L'activité solaire est caractérisée 
pour chaque mois par la moyenne des nombres relatifs 

Rodol 

m 7Z777. 

l-'ili. il. — Hassius des lacs Albert, TarigaiLika et Victoiia. 

de lat'Iies \isibles cliaqiie jour, ces nombres éliiiil fournis 
pa!' la foi iniile K = k (10 gr-f- f), dans laquelle 

R =noml)ic relatif de laches, 
k = coefficient de réduction, 
gr = n()ml)re de groii])cs, 
f — noud)i'c de taches isolées, 

ce qui levient à assimilei' chaque groupe à dix taches 
isolées. 



Nombre de ta-ches solaires 

12.20 

— Lac Albert à bmUb& — 
11.40 

11.00 

10.20 

— L^c Vlctori^ k J in j^ — 

12.00 

I I . 0 0 

U.C T&nĵ &niks> à Albertville 
(manirrta snnutis) 

7 7 4 . 0 0 

FiG. 10. — Variat ions du niveau des lacs du Centre-Africain 
et du nombre des taches solaires. 
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Rappelons à ce propos que les taciies solaires, dont 514 
l'existence était connue dans la plus haute antiquité, ont 
fait l'objet d'études systématiques depuis la seconde moi­
tié du \ L \ ° siècle, après la découverte de leur périodicité 
undéceimale (11 ans cl 2 mois) par Schwabe, en 1 8 4 4 
(MOVE, pp. 1 2 8 et 134) . 

En réalité, rinterxalle entre deux maxima ou deux 
minima n est pas constant, mais varie entre 7 et 17 ans. 
\ u \ époques de iiiaxiiiui, les laclies sont en moyenne 
1 5 fois plus étendues qu'aux périodes de minima (ANGOT, 
p. 3 4 4 ) . 

On a mis en évidence l'influence des taclies solaires sur 5i5 
les variations dimnes de l'aiguille aimantée, le nombi'c 
des aurores polaires (MOYE, p. 150) , les tempêtes magné­
tiques (Mon;, p. 149) . On a même annoncé une variation 
de la teuq)éia1 uie moyenne annuelle des régions tropica­
les, en rappoi't a\cc les laches solaires {Annuaire du Bureau 
des LorKjitudes pour 1931, p. 269) - la température serait 
légèrement plu;- élevée à l'époque (bi ni inini imi (0"7 : 
\ \ (;oi , p. 3 4 4 ) . Mais la lelation entre les taches et la tem­

pérature des régions tropicales de la terr'e ne peut être 
considérée connue certaine, car, apiès s'être manifestée 
[)eiidant deux on trois périodes de taclies, elle fait souvent 
défaut dans les suivantes (ANGOT, p. 3 4 5 ) . 

L'influence des taches solaires a été é g a l e m e n t in^oquée 
pour expliquer- les alternances de périodes himiides orr 
sèclies. BiticKNEr^ {Pardé, p. 2 7 ) conchrt à irrie périodicité 
(k> 3 5 ans, dont 2 0 années sèches et 15 humides , mais les 
di\ergeirces entre savants et le simple examen des faits 
rnonti'eirt que cette loi est loin d'être exacte. 

Si l'inflirence des taclies dir soleil sur les phénomènes 
nrétéoi'ologiques ne peirt être rejelée comme invraiseni-
t)l;i!)le, elle est en toirt cas trop mal connue pour servir 
de point (le départ à des pié \ i s ions du temps orr à des 
piévisions de crues, d'autant phrs que les maxima et 



516 

78 L E P R O B L È M E DE L A L U K I G A 

iiiiiiitna des taclies ne peiivoni ciix-nièmcs cire annoncés 
à moins de deux ou trois ans près ( . \ \ G O T , p. 346). 

Selon les renseignements que nous avons |)u obtenir, 
1938 serait une anné(^ de niaxiniinn, et l'on pouriait donc 
s'attendr(> à partir de 1939, sinon à une baisse, tout au 
moins à un ralentissement de la hausse. 

(̂ uoi qu'il en soit, si les lliictualioiis du niveau du 
Tanganika sont en rappoi'l lointain avec des phétiomènes 
cosmiques, conmie les taches solaires, nous pouvons 
expliquei' de façon plus directe les variations de niveau 
des trois grands lacs du Centre-Afrique, par les précipi­
tations pluviales sur leurs bassins respectifs. 

520 Régime pluviométrique du bassin du Tanganika. 

"'21 Nous avons pu réimir quelques données relatives aux 
précipitations enreg-istrées à Mbertville, Baudoiiinville, 
Lusaka-Saint-Jacques, Usund)ura, Runionge et Nyanza-
Lac. En outre, les rapports annuels sur l'administration 
belge du Runada-Urundi fournissent des renseignements 
assez complets sur la pluviométrie, laquelle y présente un 
intérêt tout particulier. Kn effet, bien que la plupart des 
points d'observation ne soient pas dans le bassin du Tan­
ganika, le Kuanda-Urundi se trouve au centre de la région 
des Grands Lacs Africains, dont les fluctuations soi\t 
parallèles. C'est également au Ruanda-Urundi que se 
situent les sources du Nil ('). et nous vernms que les crues 
de ce fleuve ne sont pas sans présenter des analogies 
avec celles du Tanganika (n° 534). 

(1) C ' e s t le D o c t e u r K a n t q u i , en 1900, c h e r c h a à r é s o u d r e u n e f o i s 
p o u r t o u t e s le p r o b l è m e d e s s o u r c e s d u N i l . I l m e s u r a l es d é b i t s de l a 
P . u v u v u et de l a N y a b a r o r i g o ( N y a w a r u n g u ) , et r e c o n n u t q u e cet te der­
n i è r e a p p o r t e le p l u s g r a n d v o l u m e d ' e a u à l a K a g e r a , le p r i n c i p a l t r i ­
b u t a i r e d u l a c V i c t o r i a . L a v r a i e s o u r c e d u N i l se t r o u v e d o n c a u 
H u a n d a . I . ' U r u n d i , de s o n c ô t é , cont i en t l a s o u r c e l a p l u s m é r i d i o n a l e 
d u f l e u v e d e s P h a r a o n s , l a L u v i r o n z a , a f f l u e n t de g a u c h e d e l a R u v u v u , 
p a r 4" de l a t i t u d e S u d . 
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Les rapports du Riianda-Uruiidi fournissent les préci- 522 
pitations par « année agricole » s'étendant du 1"'' septem­
bre au 31 août. La totalisation par année agricole est plus 
intéressante que par année civile, l'année agricole corres­
pondant à la période qui s'écoule entre deux saisons 
sèches successives; c'est pourquoi nous adopterons ce sys­
tème. 

A Albertville on dispose d'observations continues rela- 523 
tives à la période 1929-1936. Le dépouillement de ces 
observations a fourni les renseignements suivants : 

Millimètres. 

Année agricole 1929-1930. . . . 1925,4 
Id. 1930-1931. . . . 1275,6 
Id. 1931-1932. . . . 1424,7 
Id. 1932-1933. . . . 1179,2 
Id. 1933-1934. . . . 1095,0 
Id. 1934-1935. . . . 1240,1 
Id. 1935-1936. . . . 1547,1 

Moyenne des sept années. . 1383,9 

En outre, pour la m ê m e période de 7 ans, on a obtenu 
les moyennes mensuelles suivantes : 

Millimètres. 

Septembre 13,3 
Octobre 87,0 
Novembre 288,0 
Décembre 258,0 
Janvier 126,0 
Février 164,0 
Mars 160,1 
Avril 175,0 
Mai 94,0 
Juin 16,1 
Juillet 2,0 
Août 0,4 

Moyenne annuelle. . 1383,9 
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Pour l'annéo agricole 1936-1937, les précipitations 
s'élèvetil à 1515,9 mm.; cette année est donc à classer 
parmi les plus pluvieuses. 

524 A HaudouinviUe, les observations poi'tent sur les années 
agricoles 1909-1910, 1910-1911. 1928-1929, 1931-1932 et 
1934-1935. 

Les chiffres annuels sont : 
Millimètres 

Année agricole 1909-1910. . . . 1909,0 
Id. 1910-1911. . . . 1510,0 
Id. 1928-1929. . . . 966,7 
Id. 1931-1932. . . . 1638,6 
Id. 1934-1935. . . . 1287,8 

M oyenne des cinq années. . 1462,4 

Les précipitations nicnsnciles moyennes pour ces cinq 
aimées sont : 

Milliiiièties. 

Septeinltre 1,4 
Octobre 73,3 
Novembre 203,3 
Uécenibrc 311,1 
Janvier 210,3 
Février 126,2 
Mai-s 238,9 
Avril 214,2 
.Mai 61,7 
.luin 5,0 
.Juillet 10,0 
Août 7,0 

Moyenne annuelle. . 1462,4 
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A Lusaka-Saint-Jacques, les observations sont continues 525 
de 1912 à 1920 et de 1930 à 1936, soit 14 années agricoles, 
dont ci-après les résultats : 

Millimètres. 

Année agricole 1912-1913. . . . 905,5 
Id. 1913-1914. . . . 965,8 
Id. 1914-1915. . . . 906,5 
Id. 1915-1916. . . . 1002,1 
Id. 1916-1917. . . . 672,4 
Id. 1917-1918. . . . 628,1 
Id. 1918-1919. . . . 898,9 
Id. 1919-1920. . . . 991,3 
Id. 1930-1931. . . . 678,5 
Id. 1931-1932. . . . 893,0 
Id. 1932-1933. . . . 806,5 
Id. 1933-1934. . . 770,0 
Id. 1934-1935. , . . 774,3 
Id. 1935-1936. . . . 909,5 

Moyenne des quatorze années. . 842,8 

Ces précipitations se répartissent c 
l'année (moyenne des 14 années) : 

Millimètres. 

Septembre 19,4 
Octobre 48,8 
Novembre 119,7 
Décembre 156,2 
Janvier 113,9 
Février 130,0 
Mars 133,7 
Avril 86,7 
Mai 18,9 
Juin 5,5 
Juillet — 
Août 10,0 

oinme suit dans 

Moyenne annuelle. . 842,8 
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rji'ü A Usumbura, Rar)ion(je et Nyaiiza-Lac, les observations 
sont continues depuis 1928; les huit années en question 
fournissent les résultats suivants : 

Usumbura. Kunioiige. Nyanza-Lac. 
Millimètres, Millimètres. Millimètres. 

Année agricole 1928-1929. . . 759,3 923,7 798,2 
Id. 1929-1930. . . 966,2 1308,6 1269,3 
Id. 1930-1931. . . 947,1 1001,4 1181,5 
Id . 1931-1932. . . 908,6 1220,1 1008,0 
Id . 1932-1933. . . 845,2 1010,4 888,4 
Id . 1933-1934. . . 822,7 1018,3 810,1 
Id. 1934-1935. . . 828,9 974,5 1218,4 
Id. 1935-1936. . . 863,9 1126,4 1348,3 

Moyenne des huit années. . . 867,7 1072,8 1065,3 

en picnanl les moyennes mensuelles : 

Usumbura. Rumoiige. Nyanza-Lac. 
Millimètres. Millimètres. Millimètres. 

Septembre 35,5 36,9 35,0 
Octobre 67,7 83,9 68,2 
Novembre 97,0 157,2 102,8 
Décembre 116,8 114,7 139,7 
Janvier 96,0 137,1 144,2 
Février 121,2 92,9 129,9 
Mars 127,6 160,2 200,5 
Avril 111,4 179,8 173,8 
Mai 50,3 76,5 52,1 
Juin 20,4 16,5 13,5 
Juillet 10,7 7,8 2,3 
Août 13,1 9,3 3,3 

Moyenne annuelle. . 867,7 1072,8 1065,3 

•'̂ '2" Au Huanda-JJvandi existent actuellement 67 stations 
[)luvioniétriqi!es. La plupart d'entre elles sont de créa-
lion récenti! (1930 ou 1931). (^liialoize fonclionnent depuis 
1928 : Rwaza, Kisenyi, Rwamagana, Kigali, Kabgaye, 
iNzaza, Nyanza-Ruanda, Muhinga, ^gozi, Muramvya, 
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Usunibura, Ridana, Rumonge et Nyanza-Lac; cinq d'entre 
elles fournissent des lenscigncments continus depuis 1924. 

Ci-dessous les précipitations annuelles moyennes : 

Millimètres. 

.Année agricole 1924-1925. . 986 (5 stations) 
Id . 1925-1926. . . l iO l id. 
Id. 1926-1927. . . 1259 id. 
Id. 1927-1928. . . 959 id. 
Id . 1928-1929. . 985 (14 stations) 
Id. 1929-1930. . . 1393 id. 
Id. 1930-1931. . . 1137 id. 
Id . 1931-1932. . . 1055 id. 
Id . 1932-1933. . . 1104 id. 
Id . 1933-1934. . . 946 id. 
Id . 1934-1935. . . 1192 id. 
Id. 1935-1936. . . 1218 id. 

Moyenne des douze années. . t i l l 

Le rapprochement de tous ces résultats fait apparaître 528 
une remarquable similitude dans le climat de toutes ces 
stations, Ijien que les plus éloignées soient distantes de 
700 km. environ et que leurs altitudes varient entre 780 et 
1.800 m. 

Partout les fortes pluies se produisent de novembre à 
avril, a\ec une diminution en janvier on février; en outre, 
(les douze dernières années agricoles, 1929-1930 est par­
tout la plus pluvieuse et 1933-1934 la moins pluvieuse. 

On peut dire que pour une vingtaine de stations la 529 
moyemic annuelle eu ces douze dernières années a été de 
l'ordre de 1.100 mm. 

Pour l'ensemble du bassin (238.700 km"*) et étant don­
née la forte proportion de régions sèches dans la partie 
Sud-Est, il est probable que la moyenne est aux environs 
de 850 mm. de pluies par an, ce qui correspond à une pré­
cipitation moy(>nne de 6.400 mV^ec. ou de 25 l . /sec . /km^ 
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530 Corrélation entre la pluviométrie et les variations de niveau 
du lac. 

531 Nous avons calculé an n" 464 ce qu'eut été la montée 
ou la baisse amuielle du lac depuis 1924 si la Lukiipa 
n'avait lien débité. Cette montée ou celte baisse ficti\c 
multipliée | )a i - la superficie du lac (32.000 km") (orres-
pond évidemment à l'excédent (positif ou négatif) des 
apports (affluents-I-pluies sur le lac) sur l'évapoi ation 
(nous admellons que les p(>rles par le sous-sol sont n idles). 

:>3-.; Cel excédent s élablit comme suit : 

Année. En cm. En milliards d'.- 'n^. 

1924- 1925 - 1 — 0,3 
1925- 1926 40 12,8 
1926- 1927 — 1 — 0,3 
1927- 1928 —18 — 5,8 
1928- 1929 -25 — 8,0 
1929- 1930 7S 25,0 
1930- 1931 26 8,3 
1931- 1932 59 18,9 
1932- 1933 — 4 — 1,3 
1933- 1934 — 3 — 1,0 
1934- 1935 18 5,8 
1935- 1936 51 16,3 

Pendant ces 12 années les excédents des apports sur 
lévaporation se sont chiffrés en moyenne à 5,8 milliards 
de m'' par an ou 183 m^'/sec, correspondant à une tranche 
d'eau de 18 cm. par an sur le lac et pour l'ensemble du 
bassin (238.700 knr) à un débit moyen deO,771./sec./km". 

533 Les graphiques de la figure 11 font le rapprochement 
entre, d'une part, les pluies enregistrées à Albertville et 
au Ruanda-Urundi et, d'autre part, l'excédent des apports 
au ïangan ika sur Lévaporation. Le parallélisme des deux 
phénomènes est frappant. 
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La figure 11 mentionne également les débits du Nil à 534 
Wadi-Halfa, d'après des renseignements qui nous ont 
aimablement été communiqués par M. le directeur géné­
ral H. E . Hurst (Physical Department; Ministry of Public 
Works du Gouvernement Egyptien, au Caire). 

n «1 
10 * >0 10 •I) o 

i & o o 

4O0 

i 2 o o 

1000 

•cae H-20X1C 

Débit M ' i i o x i o 

wmmM 
F i G . 11. — P l u i e s à, .A lbertv i l l e et a u R u a n d a - U r u n d i . 

R é g i m e d u T a n g a n i k a et d u N i l . 

On remarque que les variations de ces débits sont en 535 
relation étroite avec l'abondance des pluies au Ruanda-
Urundi et que les régimes du Nil et du Tanganika pré­
sentent assez bien de similitude. 
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Les précipitations de 1936-1937 (1.515"""9 à Albertville) 
permettent de prévoir pour le Taiiganika un excédent 
analogue à celui de 1935-1936 (1.547"""1), soit 16 milliards 
de m^ représentant 50 cm. sur la superficie du lac. 
Tenant compte de ce qu'aux niveairx actuels réct)ulement 
par la Lukuga correspond à une tranche ainuudle de 15 à 
20 cm., on peut prédire que les basses eaux de novem'ore 
1937 seront à 30 ou 35 cm. au-dessus du niveau des basses 
eaux de 1936, donc vers la cote 774.75 C ) . 

Poiu' les iiaufes eau.v de mai 193S, il est impossil)le de 
l'aire luie prévision; leur niveau tiépendra de l'importance 
des précipitations pendant la prochaine saison. Étant 
donné cependant que, depuis 16 ans, la montée annuelle 
est comprise entre 0'"56 et l'"26, ou peut prévoir que le 
niveau des hautes eaux de niai 1938 sera très vraisembla­
blement compris entre 775,32 et 776,02. 

Il n'est pas possible, avec les éléments dont nous dispo­
sons actuellement, de faire un pronostic plus précis C ) . 

()uoi qu'il en soit, il irssort clairement de ce qui pré­
cède que les variations de niveau du lac enregistrées dans 
les douze dei'tiièies aimées soid dues uuiqiiement à des 
variations de l'égime pluvioniétriquc et non à des modifi­
cations dans les conditions d'écf)ulenient par la Lukuga. 

Mais depuis près d'un siècle (voir n° 200, année 1846, 
et n° 465), l'excédent des ap|)orts sur l'évaporation a, lors­
que l'on cousidère une période assez longue, une vale\n-
constante, ce qui permet de croire que si ces variations du 
régime pluvioniétrique correspondent à un déplacement 
de la limite des zones de climat subaride et subhuniide 
( G i L L M A N , { ) . 17), ce déplacement est périodique, sans qu'il 
soit cependant possible de déterminer actuellement les 
lois de cette périodicité. 

(') L e s p l u s b a s s e s e a u x de 1937 o n t é t é à 774,82, d u 13 a u 31 octobi'e. 

{-)' L e n i v e a u d e s p l u s l i a n t e s eau.x de li)38 fut a t t e i n t l e 23 a v i ' i l , à 

l a cote 775,52. 



CHAPITRE VI 

STABILISATION DU NIVEAU DU LAC. GOO 

Inconvénients de la situation actuelle et remèdes. uio 

La figure 1 montre qu'en ces trente dernières années on 
le niveau du Tanganika a oscillé entre les cotes 772,90 
et 775,43; depuis 1890, entre 772,50 et 775,43, et nous 
savons que, dans l'état actuel des choses, les eaux resteront 
toujours entic 772 et 777. (n° 470). 

Ces variations, pour faibles qu'elles soient « relative­
ment », n'en comportent pas moins des inconvénients très 
sérieux pour les installations situées sur les rives du lac. 

C'est ainsi qu'en 1929 il fallut approfondir le port d'Al­
bertville, tandis qu'en ces dernières années de nombreux 
bâtiments ont été ravagés par les inondations (entrepot 
pour inflammables à Usumbura; camp des travailleurs 
C . F . L . à Albertville; installations agricoles à Kataki; etc.); 
la cale sèche d'Albertville a été sous eau; la jetée en bois 
d'Usumbura est inutilisable par gros temps, de même que 
celle en béton armé d'Albertville, dont il a fallu renforcer 
le parapet... 

Le remède à cette situation est théoriquement très sim-
pie : pour empêcher les eaux de descendre au-dessous 
d'un certain niveau, il suffit d'établir un barrage pour les 
retenir dans le lac pendant les périodes de baisse; pour 
éviter les inondations, il faut corriger ou calibrer la 
Lukuga pour accroître son débit pendant les périodes de 
hausse. C'est d'ailleurs le remède classique auquel on 
recourt chaque fois que l'on veut régulariser le niveau 
d'un lac avec exutoire, soit que l'on se propose simple-
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ment d'atténuer les inconvénients dus aux fluctuations 
des niveaux, soit que l'on veuille tirer parti des réserves 
d'énergie hydro-électriqu(! que représentent ces lacs. 

<ii3 Nous signalerons à ce propos le projet de régularisation 
du lac de Lugano {(ïénie civil, 2 janvier 1915, p. 11). 
C;ràcc i\ l'obligeance du Service fédéral suisse des Eaux, 
nous avons pu prendre connaissance de la remarquable 
élude élaborée à ce sujet par M. (ihezzi, ingénieur de 
l'Hydrograpliie nationale suisse. Bien que la question — 
qui remonte en réalité à 1874 — ait fait l'objet, en 1910, 
d'ime conférence italo-suisse, la réalisation en a été dif­
férée jusqu'à présent, du fail de divergences entre les inté­
ressés, concernant spécialement le niveau maximum à 
admettre. 

Ce projet se caractérise comme suit : 

Travaux envisagés : 

1° Construction d'un barrage fixe de 71 m. dont la 
ci'ète est à la cote zéro du lac; 

2" {>onslruc1ion d'un barrage à aiguilles destiné à 
régler le débit aux basses eaux; 

3° Correction du lit de l'exntoire sur 2.800 m. pour 
rectifier son lit (la Tresa, débitant de 4,5 à 233 nf/sec.) 
et lui donner une pente uniforme de 2,5 "̂ n,,; 

4" Abaissement du fond du lac, dans un détroit. 

Avantages escoDiptés : limiter les fluctuations à 1°'80 
d'amplitude en abaissant les plus hautes crues de l'"04 
et en relevant le niveau d'étiage de 0"29; faire passer le 
débit minimum de la Tresa de 4,5 à 8 mY^ec. et le débit 
maximum de 233 à 252 m^sec. 

Afin de fixci' les idées, nous avons mis en parallèle, 
dans le tableau suivant, les données du problème tel qu'il 
se présente à Lugano et au Tanganika ; 
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T A B L E A U V I I I . 

Comparaison entre le lac de Lugano et le lac Tanganika. 

L u g a n o . Tanganika . 

• S u p e r f i c i e d u b a s s i n h y d r o g r - a p l i i q u e . k m - 614,5 238.700 

S u ] ) e r f i c i e d u l a c k m 2 48,9 32.000 

D é v e l o p p e m e n t de r i v e s k m . 93 1.830 

M o y e i u i e d e s p l u i e s m m . 1.858 850 

P r é c i p i t a t i o n m o y e n n e 11 r' s e c . 36,2 6.400 

É c o u l e m e n t m o y e n de l ' e x u t o i r e m-' s e c . •24,83 100 

E x c é d e n t m o y e n des a p p o i t s s u r 
l ' é v a p o r a t i o n m- ' / sec . 24,81 183 

C o e f f i c i e n t d ' é c o u l e m e n t 0,687 0,029 

Pei ' tes p a r é v a p o r a t i o n 0.313 0,971 

p o u r l a p é r i o d e (') 1899-1912 1924-1936 

. •Vmplitude d e s v a r i a t i o n s d u n i v e a u . m . 3,13 2,.53 

poi i i - l a p é r i o d e 1864-1912 1906-1937 

U n a c c r o i s s e m e n t d u d é b i t de l ' exu­
to i re d ' u n m^ p a r s e c o n d e p r o d u i t 
en u n a n u n a b a i s s e m e n t d u n i v e a u 
d u l a c d e n m i . 650 1 

P e n t e m o y e n n e à l a t ê t e d e F e x u f o i v e . c m . k m . 250 25 

s u r k m . 2,8 8,768 

On voit immédiatement que pour pouvoir agir siû  le 
niveau du Tanganika avec la même efficacité que sin- celui 
du lac de Lugano, il faudrait pouvoir écouler, dans l'exu-

(1) P o u r l e s p é r i o d e s c o n s i d é r é e s , l e s t ) i l a n s h y d r o g r a p h i q u e s des 

d e u x b a s s i n s p e u v e n t d o n c s ' é c r i r e , e n m ^ / s e c . : 

Précipitât ions = écoulement-F evaporation-F accumulation. 

a) I , a c d e L u g a n o . 

/)) I . a c T a n g a n i k a . 

36,: 

(i.4ü0 

24,83 

100 

11.39 

6.217 

0.02 

83 



90 L E P R O B L K M E U E L A L I I K U G A 

toire qui présente 10 fois moins de pente, des quantités 
d'eau 650 fois plus grandes... 

614 Pendant la saison 1928-1929 les pertes par evaporation 
sur le Tanganika tmt dépassé les apports d'une quantité 
qui correspond à une tranche de 25 cm. (n" 464), tandis 
que pendant la saison 1929-1930 les apports présentaient 
sui' Lévaporation un excédent de 0"78 (n° 532). 11 saute 
aux yeux qu'on ne pourrait en aucun cas conire-balancer 
de telles variations des conditions climatologiques. 

Mais on peut envisager l'utilisation de la Lukuga pour 
atténuer les fluctuations à longue période, c'est-à-dire 
pour T'égulariser le niveau moyen du lac. 

Par exemple, pour la période 1924-1936, la cote 
moyenne des basses eaux est 773,58 et celle des hautes 
eaux 774,45 (tableau Vi l , n" 464); on aurait pu s'imposer 
de maiiitenir en tout temps le niveau du lac entre 773,00 
et 775,00 : il aurait suffi de barrer la Lukuga pendant les 
années 1927-1928 et 1928-1929 (fig. 4) et d'augmenter son 
débit de 20 ''{. pt ndant les six années suivanles. Mais, en 
1933, on ne savait pas que la baisse des années 1932-1933 
et 1933-1934 serait suivie d'une hausse brusque. Il est 
donc vraisemblable que, même si nous avions été maître 
du débit, nous n'aurions pas songé à l'accroître pendant 
ces années déficitaires, et nous aurions dû, sur les deux 
années 1934-1935 et 1935-1936, laisser échapper 16 cm. 
de plus que ce que la Lukuga écoula (13 cm. -|-15 cm.), ce 
qui revenait à accroître son débit de plus de 50 % (tableau 
VII ) . 

Et cet accroissement de débit, suffisant jusqu'aux 
hautes eaux de 1936, eût été impuissant à maintenir celles 
de 1937 au-dessous de la cote 775,00. 

On en déduit que, pour que l'intervention de la Lukuga 
soit efficace, il faudrait que l'on puisse à volonté suppri­
mer tout écoulement ou accroître considérablement son 
débit . . . 
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Le tableau suivant donne les caractéristiques des ouvra- 6i5 
ges d'accostage belges existants ou en construction sur le 
Tanganika : 

T A B L E A U I X . 

Caractéristiques des ouvrages d'accostage du Tanganika. 

P O B T G E N E E 
L o n g u e u r 
a c c o s t a b l e 
e n m è t r e s . 

C o t e 
d u 

f o n d . 

C o t e d e 
l a p l a t e ­

f o r m e . 

C O Û T 
e u f r a n c s . 

A l b e r t v i l l e . . . . -Vpponteineut e n b é ­
t o n a r m é a p p u y é 
c o n t r e m ô l e . . . 385 7(i9,50 775.r)."3 

f 1 ; 

21.000.000 

K i g o m a . . . . 
( b a s e be lge) 

Q u a i à r i v e s u r 
p i e u x e n b é t o n a i ­
m é iW) 770,-..'5 

l 

770,S.) 6.870.000 

U v i r a P o r t i n t é r i e u r , p i e u x 
j o i n t i f s en b é t o n 
a r m é -i- m ô l e e n 
b é t o n a r m é . . . 180-1-20(1 7(;9,40 776, (i5 24.526.000 

U s u m b u r a . . . 
( e n c o n s t r u c t i o n ) 

A p p o n t e m e n t e n b é ­
t o n a r m é . . . . l;io 7(i9,50 77ö,()5 4.000.000 

En ballant un parafoiiille en palplaucbes luélalliques 61 
devant i(> remblai en moellons du port de Kigoma, on 
pourrait y draguer le plafond vers la m ê m e cole (769,50) 
que ccll(! des ports d'Albertville cl d'Usumbura. 

C'est donc cette cote 769,50 qui conditionne le niveau 
le plus bas sons lequel les eaux du Tanganika devraient ne 
pas descendre. 

Les plus fortes unités de la flottille belge sont du type 
Duc de Brabant : 340 tonnes de charge utile, 350 C V . , 
54'"75 de longueur entre perpendiculaires, 8 m. de largeur 
au maître couple et 2"'50 de tirant d'eau en charge. Rien 
ne permet de supposer que le trafic du lac exigera d'ici 
plusieurs décades la mise en service de navires sensible­
ment plus grands, el à notre avis im mouillage de 3'"20 

(1) L a cote d e l a v o i e à l ' e x t r é m i t é d u m ô l e e s t 775,88; à l ' e n r a c i n e ­

m e n t d u m ô l e , e l l e est 775,70. L e p a v e m e n t d u b â t i m e n t des r e c e t t e s 

( g a r e ) d ' A l b e r t v i l l e est à 777,17; c e l u i des a t e l i e r s C . F . L . ,à 776,36. L a 

v o i e f e r r é e e n t r e l a g a r e et l ' a i g u i l l a g e d ' e n t r é e ( k m . 271,9) est à 776,65. 
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réserve l'avenir, compte tenu des quelques décimètres 
nécessaires sous la quille des bateaux, même en rade 
abritée, pour éviter les « talonnages » lorsque le lac est 
agité. Nous arrivons ainsi à fixer au chiffre 769,50-1-3,20 
(mouillage) 0,40 (variation saisonnière) - 773,10 la 
cote au-dessus de laquelle il serait désirable de maintenir 
le niveau moyen du Tanganika. C'est donc à la cote 773,10 
-1-0,40 (réserve pour s é i i e persistante d'années déficitai­
res) =: 773,50 qu'il faudiait araser h; barrage de reteirue 
(pour la « série pcMsislante d'années déficitaires ) i , v(nr 

n" 472). 

(117 l'our déterminer la limite supérieure du ni\eau moyen, 
nous considérerons les ouvrages d'Albertville. C'est, de 
tous nos ports, celui dont la crête est la plus basse 
(.775,55). Pour la siuélevei' et la porter au niveau de l'ap-
ponlement d'Usumbura et du ternvplein d'Uvira (776,65), 
il l'audrail reconstruii'c complètement le hourdis en bét(jn 
armé de rappont(>ni('nl d'\ l i)ei l \ ille, tifin de ne pas char­
ger davantage les pieuv de fondation; il faudrait aussi 
surhausse!' et élnigir le m(Me en moellons; c'est dire que 
cette transformation ne pourrait s'obtenir qu'au prix de 
dé|)enses très élevées. Au surplus, la cale sèche, dont la 
porte est à la cote 774,67, devrait également être modif iée. 

Nous ictiendrons donc que la cote actuelh du port 
d'Albei'tville (775,55) reste inchang(îe. Nous nous assigne­
rons dès lors une « revanche » de 50 cm., minimum 
indispensable pour se protéger contre la houle et, pour 
tenir compte des fluctuations saisonnières, nous majore­
rons cette revanche de 40 cm.; nous (jblenons ainsi la cote 
775,55 — (0,50-1-0,40) = 774,65 comme limite supérieure 
du niveau moyen annuel. 

Ü18 Nous savons (n " 472) que pour airiver à (équilibrer la 
li;iusse du lac pendant une série d'années pluvieuses, il 
!:iut pouvoir évacuer [)ar la Lukuga quelque 16 milliards 
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de m' par an, correspondant à un débit moyen de 500 
m' par seconde. 

En interprétant les observations du plan d'eau dans la 
Lukuga pour divers niveaux des eaux dans le lac 
(tableau VI et axes hydrauliques mentionnés siu- la plan­
che 1), nous avons pu tracer une c()url)e des débits au 
profil E | 8 situé à la cumulée 8.768 m. à partir du lac. 
Celle courbe est reproduite siu' la figure 13 (voir n" 625). 

On constate que le débit de 500 mèt ies cubes par 
.seconde s'obtient lorsque, dans le profil Eig, le niveau 
superficiel est à la cote 774"'45. Si donc on aménage la 
Lukuga sur près de 9 km., — ce qui entraînera déjà une 
dépense considérable, — on voit que l'on disposera, sui-
ces 9 km., d'une pente superficielle de 774,65— 774,45 = 
0'"20, contre plus de 2 m. actuellement, et l'on se rend 
compte immédiatement que pour écouler 500 mYsec. 
avec une aussi faible pente — à peine 2 cm. par km. — 
il faudrait donner à la Lukuga, sur 9 km., une section 
démesurée. . . 

On en tire la conclusion qu'il n'est pratiquement pas 
possible de maintenir le niveau du lac au-dessous de la 
cote 774,65, car il est évident qu'» un plan de défense 
contre les inondations ne doit pas seulement être techni­
quement possible et efficace. S'il coûte trop cher en face 
du risque annuel, largement évalué, des dommages, il 
vaut mieux ne pas engager' les sommes nécessaires aux 
travaux )> (PARDÉ, p. 181). 

Poui' donne)' une idée de l'ordre de grandeur, à la fois oi!) 
des dépenses à engager et des résultats à escompter, nous 
allons rechercher dans quelle mesure on aurait pu atté­
nuer les fluctuations du niveau du Tanganika si, au 
1*'' janvier 1928, on avait disposé à l'exutoire d'un barrage 
de 300 m, de développement ai-asc à la cote 773,50 et si 
en même temps les 8.768 premiers mètres de l'émissaire 
avaient présenté une largeur d'écoulement libre, c'est-
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à-(lirc dégagée de loule végétati<jn, à peu près double de 
celle cxislant actuellement daus la Lvikuga à « l 'état sau­
vage ». 

Sui' la planche 1 f igment les prof i l s en Iravers de la 
livière dans son état actuel, avec indication de la nature 
du sol c l des accroissements de section envisagés (trait 
interrompu); ceux-ci doivent être réalisés par élargisse­
ment du l i l et non |)ar ap])ri)londissement, ce q u i serait 
tioj) coûteux en raistjn de la présence d'une couche 
roclieuse affleurant dans les parties profondes du l i t . 

Les nouvelles sections ont été déterminées de façon que 
les l(<rrassenients n'afiectent généra lement que des ler-

TABLEAU X. 

Cubature des déblais pour le calibrage de la Lukuga. 

Prof i l s . 
Section 

m 2 
Section 

moyenne m2 
Distance 

en m. 
Cubature 

en m3 

• 

E,„ . 

E,, . 

E, . 

• 
E. . 

E-, • 

E, . 

E, . 

E, . 

E, . 

0 

I IS 

1(19 
l:Vi 

I.Vl 

•̂08 

(')(; 

1,'.-) 

IGl 

173 

100 

('0 

1.-37 

m 

(il) 
119 

.113 

133 

l.-)A 

179 

1(11 

7S 

.̂ 7 

.-)9 

9(1 

143 

1(;7 

16(> 

110 

lOS 

I t l 

Totaux. 

•498 

.517 

4.58 

mi 
460 

560 

613 

470 

463 

617 

59.5 

675 

.538 

.552 

il5 

425 

260 

8.768 

22.900 

r,1..50O 

51.800 

86.900 

70.800 

100.000 

98.600 

36..50O 

26.400 

.36.400 

.57.000 

96.500 

89.600 

91.700 

45.600 

46.000 

36.600 

1.0.54.800 
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j'aiiis nuMihlcs, et les laliis des déblais oui été prévus à 6/4. 
Dans ces coiulitioiis, les calculs de ciibaturcs peuvent se 
l'ésunier dans le lableau \ . 

Les terrassements atteignent donc une moyenne de 
1.054.800 : 9.768 = 120 m ' par mètre courant. 

Calibrage et calcul de l'axe hydraulique. niO 

L 'aménagement de la Lukuga devant porter sur les C2i 
8.768 m. compris entre les profils E, et Eis, le pi 'oblème 
<|ui se pose (\st, étant donnés les profils en long et en tra­
vers de cette section de la rivière, de d é t e r m i n e r la forme 
de la snrfaci^ libre, ou axe hydraulique. 

On partira de l 'équation du mouv(>men1 vai ié 

(i l/ h II- 1 (J {a II?) 

(EM)OI \ , llydidiillque.... p. 210, ou Cours..., p. 80), dans 
bupielle 

(/.s = longueur suivant l'axe de la r iv ière ; 
'/•V 
— = penle superfici(!lle; 
I) = coefficient dépendant de la forme de la section 

d 'écoulement et de la nature des parois; 
(/ = vitesse moyenne; 

Y 
R = rayon moyen (quotient - de la section F par le 

péi imètr e mouillé p) ; 
;/ = 9,81 m./sec./sec; 
a = coefficient dépendant de l 'inégale répar t i t ion des 

vitesses et par suite : 
de la nature des parois; 
de la forme et de la grandeur de la section d'écou­

lement; 
des conditions initiales de répart i t ion des vitesses. 
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()22 On ne peut intégrer cette équation dans le cas d 'un lit 
de rivière i r réoul icr ; on utilisera la forme aux d i f fé rences 
finies 

Il — L + « 

dans laquelle (voir f i g . 12) 

h = d i f fé rence de niveau entre l 'amont et l 'aval; 
L = distance entre les profils d'amont et d'aval; 

= rayon moyen, que l'on peut, dans une r ivière dont 
la largeiu' dépasse le décuple de la profondeur, 

assimiler à la profondeur moyeiHi(> ^ 

et t., dés ignant les profondems moyennes dans 
les stations d'amont et d'aval (ENGELS, I , p . 69); 

= vitesse moyenne; V„,̂  = Vj Va, V j et é t an t les 
vitesses moyennes dans les profils d'amont et 
d'aval 0; 

h et a sont les coefficients déjà déf in is ci-dessus. 

Le calcul se poursuivra en cons idérant des prof i l s de 
proche en proche, à part ir d'un point aval où l 'on conna î t 
les conditions d 'écoidement (pAnotx, Cours..., p . 80). 

Dans une rivière telle que la Lukuga, h devra ê t re déter­
miné par application de la formule à l'état naturel de la 
r ivière; quant à «, dont la valeur, t rès mal connue, est 
voisine de 1,1, on pourra admettre « = 1, les termes en 

~ ' avant d'ailleurs, comme nous le verrons par les 
•2g 

exemples de calcul, très peu d'importance. 
Finalement, la formide à appliquer peut s 'écrire 

C23 ENGELS (I pp. 66 et 71) donne les valeurs de C = ^ | ^ ' 

d 'après BAZIN (6° catégorie : Lit en terre présentant une 

(1) L'approxiniatioii V'̂ ^̂  = en lis'u et jilace de Vj;| = 

est admissible ]nis([ue \" et V, ne sont pas très différents . 
2 



4^6 /gfeurs de 6x/o' 

50 100 150 200 

I i/ ^ 1/ ^ AVI/ actuation du mouvement ¥é>rii^ : /> = "Ç^"' * 

formu/ej^ c/ej dé 

Types ( s j ( ï j ( c j ttCdJ: 

Q=[m'(/,'h^)-f-fr,"f>,J \/zg(h-h,) 

FiG. 12. — Mouvement varié et déversoirs. 
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resistance exceptionnelle, graviers et plantes aquatiques), 
et d 'après HERMANEK (Cours d'eau naturels). 

Xous reproduisons quelques-unes de ces valeurs de C 
dans le tableau suivant, que nous complé tons par les 
valeurs correspondantes de b, de même que par les valeurs 
de b que nous pensons pouvoir attribuer au cas spécial de 
la Lukuga, en nous basant sur les considérat ions que nous 
allons développer. 

Profondeur c b X 10= Valeurs admises 
pour la L u k u g a 

b X 10= m. 
B a z i n . Hermanek. B a z i n . H e r m a n e k . 

Valeurs admises 
pour la L u k u g a 

b X 10= 

0 ™ 5 0 2 5 , 0 21 ,7 1 6 0 , 0 2 1 2 , 0 : i9i . ,0 

1 ^ 0 0 3 1 , 6 .30,7 1 0 0 , 0 1 0 6 , 1 130 ,0 

lmr)0 3 5 , 8 37 ,6 7 8 , 0 7 0 , 9 1 0 9 , 4 

2 » ' 0 0 3 8 , 9 40 ,4 6 6 , 2 6 1 , 2 9 2 , 4 

3 ^ 0 0 4 3 , 3 44 .8 5 3 . 2 4 9 , 8 7 1 . 2 

4">00 4 6 , 4 48,1 4 6 , 5 4 3 , 2 6 0 . 0 

.'jmOO 4 8 , 8 50 ,8 4 2 , 0 3 8 , 8 5 5 . 0 

Le calcul de l'axe hydraulique dans l 'état actuel de la 
Lulvu<>a pour un débit de 200 m"* a m o n t r é , en effet, que 
les valeurs de b fournies par les formules de Bazin et 
Hermanek sont trop faibles. Si l'on cons idère (fio-. 12) les 
courbes donnant, d'après Bazin C), la valeur de b pour 
différentes natures de parois (catégorie 4 : élections en 
terre très régulières; rigoles l'evêtues de perrés; catégo­
rie 5 : Canaux en terre dans des conditions ordinaires; 
catégoiie 6 : Canaux en terre présentant une résistance 

(1) En prenant le mètre et la seconde comme uni tés , la formule de 

Bazin peut s 'écrire U — — J/RÏ 

dans laquelle U désigne la vitesse moyenne; R le rayon moyen et I la 
pente superficielle. 

Le coefficient C se tire de la relation C = 
87 
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exceptionnelle, fonds de galets, parois herbues), on voit 
que ces courbes ont toutes la m ê m e allure; on peut donc 
admettre que les valeurs de b dans la Lukuga seront r ep ré ­
sentées par une courbe analogue. 

En partant des conditions d 'écoulement dans la Lukuga 
non aménagée (axes hydrauliques observés : voir n° 451), 
ou a pu dé te rmine r les valeurs de b coi'respondant à 

i! = 2-"18, 2-"83 et 3"18; 

ces valeurs sont respectivement 

5 =.-0,00091, 5 = 0,000763 et 5 = 0,000665, 

ce qui a permis de tracer la courbe des valeurs de b pour 
la Lukuga ( f i g . 12) et de remplir la dernièi 'e colonne du 
lableau précédent . 

En interpolant par la m é t h o d e des différences, on 
trouve pour 5 les valeurs men t ionnées dans le tableau X I . 

TABLEAU X L 

Valeurs de b pour la Lukuga. 

f iinl 0 , 5 0 , 6 0 , 7 0 , 8 0 , 9 1 , 0 1 , 1 

•10"' X 0 2 9 4 , 0 2 4 4 , 0 2 0 4 , 0 1 7 4 , 0 1 5 4 , 0 1 3 9 , 0 1 2 9 , 0 

t (m) 1 , 2 1 , 3 1 , 4 1 , 5 1 , 6 1 , 8 

1 0 - X h 1 2 3 , 5 1 1 8 , 4 1 1 3 , 7 1 0 9 , 4 1 0 5 , 5 1 0 1 , 9 9 8 , 5 

t (m) 1 , 9 2 , 0 2 , 1 2 , 2 2 , 3 2 , 4 2 , 5 

1 0 - X b 9 5 , 4 9 2 , 4 8 9 , 7 8 7 , 1 8 4 , 7 8 2 , 4 8 0 , 2 

t (m) 2 , 6 2 , 7 2 , 8 2 , 9 3 , 0 3 , 1 3 , 2 

1 0 - X b 7 8 , 2 7 6 , 3 7 4 , 5 7 2 , 8 7 1 , 2 6 9 , 7 6 8 , 3 

t (m) 3 , 3 3 , 4 3 , 5 3 , 6 3 , 7 3 , 8 3 , 9 

-105 X h 6 7 , 0 6 5 , 7 6 4 , 6 6 3 , 5 6 2 , 5 6 1 , 6 6 0 , 8 

t (m) 4 , 0 4 , 1 4 , 2 4 , 3 4 , 4 4 , 5 4 , 6 

10= X * 6 0 , 0 5 9 , 2 5 8 , 6 5 8 , 0 5 7 , 5 5 7 , 0 5 6 , 5 

t (ml 4 , 7 4 , 8 4 , 9 5 , 0 5 , 1 5 , 2 5 , 3 

1 0 - X b 5 6 , 1 5 5 , 7 5 5 , 4 5 5 , 0 5 4 , 7 5 4 , 3 5 4 , 0 
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624 Les valeurs de b ainsi trouvées ont été appl iquées à 
l'état actuel de la r ivière pour un débi t de 200 m^; l'axe 
hydraulique réel correspondant à ce débi t a été observé 
le 8 septembre 1937 (tableau V, n° 451). 

Le tableau n° X I I donne le calcul de l'axe hydraulique 
théorique calculé; les cotes réellement observées f igurent 
dans la colonne Hr; dans ce tableau, ainsi que dans les 

TABLEAU X n . 

Vérification de l'axe hydraulique dans la Lukuga actuelle 
pour un débit Q de 200 m^/sec. 

H ' H " t / F V V 2 h' b X 10 "> Vi Va L h" h 11 ilr 
mm 2 mm mrn 

18 70,22 72,62 2,40 80 192 1,04 1,08 72,62 72,62 70,22 72,62 2,40 1,04 
0,08 4 2,67 78,6 1,04 498 153 157 

17 09,83 72,78 2,95 (;8 200 1,00 1,00 
0,08 

72,78 72,83 72,78 1,00 1,00 
0,06 3 2,72 77,6 0,97 517 144 147 

If) 70,43 72,92 2,49 83 207 0,97 0,94 72,92 73,03 2,49 
0,12 6 3,03 71,8 0,88 458 95 101 

15 69,47 73,03 3,56 C2 221 0,91 0,82 73,03 73,07 69,47 0,82 
-0,22 -11 3,19 69,1 0,93 652 132 121 

14 70,34 73,15 2,81 70 197 1,02 1,04 73,15 73,14 70,34 1,04 
-0,06 -3 2,60 80,0 1,07 460 151 148 

13 70.91 73,29 2,38 80 190 1,05 1,10 
-0,16 -8 2,54 81,2 1,18 560 212 204 

73,29 73,31 

12 70,80 73,50 2,70 66 178 1,12 1,26 73,59 73,40 12 2,70 
0,75 37 2,96 73,0 0,81 613 123 160 

11 70,45 73,66 3,21 87 279 0,72 0,51 73,66 73,55 70,45 3,21 
-0,46 -23 2,80 76,0 0,71 470 91 68 

10 71,34 73,73 2,39 85 203 0,98 0,97 73,73 73,84 71,34 2,39 0,97 
0,30 15 2,74 77,2 0,80 463 105 120 

9 70,75 73,84 3,09 79 244 0,82 0,67 73,85 73,95 70,75 3,09 0,67 
-0,33 -16 3,30 66,6 0,82 618 101 85 

8 70,31 73,94 3,63 55 200 1,00 1,00 73,93 74,01 70,31 73,94 3,63 1,00 
0,22 11 3,20 68,9 0,89 595 114 125 

7 71,30 74,06 2,76 81 224 0,89 0,78 74,06 74,10 2,76 
-0,18 -9 3,00 72,3 0,87 675 142 133 

0 70,95 74,19 3,24 63 204 0,98 0,96 74,19 74,25 3,24 0,98 
0,38 19 2,81 75,8 0,74 538 108 127 

5 71,94 74,32 2,38 110 262 0,76 0,58 74,32 74,44 2,38 0,76 
-0,78 -39 2,49 82,2 0,89 552 162 123 

4 71,83 74,43 2,60 66 172 1,17 1,36 74,44 74,53 71,83 74,43 2,60 
-0,06 -3 2,55 81,0 1,40 415 185 182 

3 72,12 74,62 2,50 67 168 1,19 1,42 
+0,59 +30 2,33 84,0 1,08 425 165 195 

74,62 74,62 

2 72,66 74,82 2,16 102 220 0,91 0,83 74,82 74,76 72,66 74,82 2,16 0,91 0,83 
+0,66 +34 1,90 95,4 0,37 260 48 82 

1 72,87 74,91 1,64 — 491 0,41 0,17 74,90 74,88 
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deux suivants (n° ' X l l I et XIV) , f igurent , outre les quan­
tités d é j à définies, 

h' = premier ternu; de /), soit—"-— ' ; 

h" = deux ième terme de h, soit b V j V2 L : ' ^ 

H ' — niveau du fond moyen, au-dessus du plan de réfé­
rence 700,00; 

I I " = niveau p r é s u m é de l'eau, au-dessus du plan de réfé­
rence 700,00; 

H = niveau calculé de l'eau, au-dessus du plan de réfé­
rence 700,00; 

t — profondeur moyenne dans un p r o f i l ; 
/ = largeur de la surface libre dans un p r o f i l . 

Ea correspondance entre les cotes calcidées H et les 
cotes réelles Hr est très satisfaisante, si l'on tient compte 
surtout de ce que ces dernières n'ont pu être observées 
qu'à quelques cent imètres près. I l en résulte que les 
valeurs adoptées pour b se rapportent effectivement aux 
conditions d 'écoidement dans la Lukuga. 

Pour le calcid des axes hydrauliques après aménage- 625 
ment de la rivière, on part du niveau connu en Eig et l'on 
calcule de proche en proche le niveau que l'on obtiendra 
en El en se basant sur les valeurs de b que nous yenons 
de vér i f ier . 

Les tableaux X I I I et XIV donnent les résultats de ce 
calcul respectivement poiu- les débi ts de 100 et 500 
mVsec. { ') . 

Pour conna î t r e le niveau de l'eau en Eig correspondant 
à ces débi ts , on a procédé comme suit : la pente de la 
rivière dans son état actuel étant sensiblement constante 

(1) L 'établ issement de ces tableaux a nécessité de nombreux tâtonne­
ments, du fa i t que l'on doit procéder par approximations successives, 
af in que les cotes calculées H concordent pratiquement avec les cotes 
présumées H". 
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(voir n° 452 et planche I ) , on peut utiliser comme courbe 
des débits en Ejg celle qui donne la relation entre le débi t 
et la lecture à Albertville ( f ig . 8), à condition év idemmen t 

TABLEAU X i n . 

Q = 100 m /sec. 

Nos H' H " t F V V2 h' 10-Xô L V i Vo h" /; n 

18 70,22 71,78 1,56 130 0,77 0,59 71,78 
+0,48 0,024 1,90 95,4 498 0,26 0,065 0,089 

17 69,63 71,87 2,24 303 0,33 0,11 71,87 
-0,05 -0,003 1,89 95,0 517 0,13 0,033 0,030 

16 70,35 71,90 1,55 251 0,40 0,16 
1,89 95,0 0,030 

71,90 
+0,04 +0,002 2,00 92,4 458 0,14 0,029 0,031 

15 69,37 71,93 2,56 291 0,34 0,12 
0,031 

71,93 
-0,03 -0,002 2,09 89,4 052 0,13 0.036'0,034 

14 70,34 71,96 1,62 256 0 ,39 0,15 71,96 
-0,11 -0,006 1,37 115,6 460 0,20 0,077 0,071 

13 70,91 72,03 1,12 196 0 ,51 0,26 72,03 
+0,15 +0,008 1,66 103,7 560 0,17 0,059 0,067 

12 69,90 72,10 2,20 297 0,33 0,11 
+0,15 

72,10 
-0,08 -0,004 1,95 91,0 613 0,14 0,042 0,038 

11 70,45 72,14 1,69 228 0,44 0,19 72,14 
-0,24 -0,012 1,30 118,4 470 0,29 0,125 0,113 

10 71,34 72,25 0,91 154 0,66 0,43 
-0,24 -0,012 0,125 

72,25 
+0,22 +0,012 1,27 119,4 463 0,30 0,133 0,145 

9 70,76 72,40 1,64 217 0 ,46 0,21 72,40 
-0,04 -0,002 1,38 114,6 618 0,23 0 ,121 0,117 

8 71,41 72,52 1,11 199 0,50 0,25 72,52 
+0,07 +0,004 1,28 118,9 595 0,21 0,116 0,120 

7 71,20 72,64 1,44 236 0,42 0,18 
0,21 0,120 

72,64 
-0 ,02 -0,001 1,47 110,6 675 0,19 0,095 0,094 

6 71,23 72,73 1,50 223 0,45 0,20 
-0,001 

72,73 
+0,07 +0,003 1,36 115,5 538 0.16 0,072 0,079 

5 71,59 72,81 1,22 282 0,35 0,13 72,81 
-0,16 -0,008 1,01 138,0 552 0,19 0,142 0,134 

4 72,14 72,94 0,80 185 0,54 0,29 72,94 
-0,02 -0,001 0,80 174,0 415 0,30 0,271 0,270 

3 72,42 73,22 0,80 178 0,56 0,31 73,21 
+ 0,02 +0,001 0,75 186,0 425 0,30 0,316 0,317 

2 72,84 73,53 0,69 184 0,54 0,29 
0,317 

73,53 
+0,12 +0,006 0,75 180,0 260 0,22 0,138 0,144 

1 72,87 73,67 0,80 242 0,41 0,17 
+0,006 0,138 

73,67 

de décaler l 'échelle des hauteurs; aucun jaugeage n'ayant 
été effectué pour un débit supér ieur à 275 m^/sec., on a 
extrapolé en posant 

Q = A ( H - H o ) » - ' 

et en dé t e rminan t k et H„ à l'aide des points connus. On 
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TABLEAU XIV. 

Q = SOOms/sec. 

Nos H' H ' F V V 2 V 2 * I V 10' L V 1 V 2 h" h i l 

18 70,22 74,45 4,23 338 1,48 2,20 
+1,68 +0,086 4,60 56,5 498 1,07 0,065 0,151 

74,45 

17 69,63 74,60 4,97 692 0,72 0,52 
+0,02 +0,001 4,63 56,4 517 0,50 0,031 0,032 

74,60 

16 70,35 74,63 4,28 70it 0,70 0,50 
-0,14 -0,007 4,78 55,1 4.58 0,56 0,029 0,022 

74,63 

15 69,37 74,65 5,28 623 0,80 0,64 
+0,14 +0,007 4,82 55, C 652 0,56 0,042 0,049 

74,65 

14 70,34 74,70 4,36 706 0,71 0,50 
-0,05 -0,003 4,09 5.»,3 460 0,52 0,035 0,030 

74,70 

13 70,91 74,73 3,82 674 0,74 0,55 
+0,03 +0,002 4,34 57,8 560 0,53 0,040 0,042 

74,73 

12 69,90 74,77 4,87 695 0,72 0,52 
-0,17 -0,009 4,6i 56,5 613 0,60 0,045 0,036 

74,77 

11 70,45 74,81 4,36 603 0,83 0,69 
+0,02 +0,001 3,94 60,4 470 0,68 0,049 0,050 

74,81 

10 71,34 74,86 3,52 610 0,82 0,67 
-0,23 -0,012 3,83 61,2 463 0,78 0,057 0,045 

74,86 

9 70,76 74,91 4,15 529 0,95 0,90 
+0,33 +0,017 3,87 61,0 618 0,72 0,070 0,087 

74,91 

8 71,41 75,00 3,59 661 0,76 0,57 
-0,04 -0,002 3,72 62,3 595 0,59 0,059 0,057 

75,00 

7 71,20 75,06 3,86 642 0,78 0,61 
-0,04 -0,002 3,87 61,0 675 0,62 0,066 0,064 

75,06 

6 71,23 75,12 3,89 623 0,80 0,65 
+0,30 +0,015 3,74 62,0 538 0,47 0,042 0,057 

75,12 

5 71,59 75,18 3,59 841 0,59 0,35 
-0,13 -0,007 3,33 66,5 552 0,41 0,045 0,038 

75,18 

4 72,14 75,22 3,08 719 0,69 0,48 
-0,14 -0,007 2,96 71,8 415 0,55 0,055 0,048 

75,22 

3 72,42 75,27 2,85 635 0,79 0,62 
+0,09 +0,005 2,68 76,6 425 0,57 0,069 0,077 

75,27 

2 72,81 75,34 2,50 688 0,72 0,53 
+0,10 +0,005 2,51 80,0 260 0,47 0,039 0,044 

75,34 

1 72,87 75,39 2,52 763 0,66 0,43 75,38 

obtient ainsi la courbe Qi» des débi ts en Eu en fonction 
des niveaux, m e n t i o n n é e sur la f igure 13. On voi t que 

pour Q = 100 m\ H = 771,78; 
pour Q = 500 m ^ H = 774,45. 

Les résultats fournis par les tableaux X I I I et XIV don- 626 
nent pour le niveau en Ei : 

pour Q = 100 m\ H = 773,67; 
pour Q = 500 m\ H = 775,38, 
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et, procédant comme pour Eig, on peut dé t e rmine r le 
niveau en E j . en fonction du déb i t après a m é n a g e m e n t 
de la rivière, par la relation 

Q, = 120 (H — 772,80)'/^ 

La courbe correspondante Qi est représentée sur la 
f igure 13. 

630 Barrage et calcul du déversoir. 

631 Nous avons vu au n° 616 que pour assurer un mouillage 
convenable dans les ports i l fa l la i t installer la crête du 
déversoir à la cote 773,50. 

La présence de ce déversoir aura év idemmen t pour effet 
de relever le plan d'eau dans le lac et l 'on rédui ra cet 
exhaussement en donnant au déversoir une grande lar­
geur. 

Nous considérerons que le déversoir a été instal lé dans 
le p ro f i l E] cor r igé , que sa crête , de 300 m . de longueur, 
est arasée à la cote 773,50 (la hauteur moyenne ho est donc 
de 0°'63) et qu ' i l est consti tué de palplanches méta l l iques . 
Nous admettrons qu'un déversoir ainsi é tabl i constitue 
une (( mince paroi »; cette hypothèse n'est pas tout à fai t 
exacte, si l'on utilise des palplanches type » Ougrée », 
la forme ondu lée du rideau ayant certainement une 
influence sur la formation des di f férents types de nappe; 
mais nous verrons plus loin que cette considérat ion est 
accessoire; on pourrait d'ailleurs utiliser des palplanches 
donnant une l igne de crête reç t i l igne (type « Universel )>, 
par exemple). I I est entendu qu 'un tel déversoir devra se 
prolonger par des joues ou culées en saillie sur les rives, 
a f in qu ' i l ne puisse pas être con tourné par le courant, et 
qu ' i l devra être pro tégé à l 'amont et à l 'aval par un radier 
formant parafouille. 

632 Tant que le débi t sera infér ie iu ' à 70 m^/sec, l'eau se 
trouvera en aval à un niveau infér ieur à celui du seuil du 
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déversoir ; pour les débits supér ieurs à 70 m^/sec, le déver­
soir sera noyé ( f i g . 13). 

Nous examinerons séparément les deux cas. 
Nous donnerons à cette question un certain développe­

ment, pour montrer combien le p r o b l è m e du déversement 
est encore mal au point et combien i l faut ê t re prudent 
dans l 'emploi des formules empiriques fournies par des 
a ide-mémoire ; en réali té, chaque type de déversoir exige 
en quelque sorte une formule par t icul ière qu i ne pourra 
être établ ie qu 'après des recherches expér imenta les . L 'u t i ­
lité de ces recherches est d'ailleurs de recommandation 
générale en hydraulique. 

Pour le déversoir non noyé (débits in fé r ieurs à 633 
70 /sec), le débi t par mètre de largeur est d o n n é par la 
formule de Du Buat (1786) : 

Q = mh \l2gh ^ 4,33 mil' -. 

Tout le p rob lème réside dans le choix du coefficient de 
débit m. D u Buat, en négl igeant la vitesse d'amont, mais 
en tenant compte des contractions latérale et infér ieure , 
attribue à m la valeur 0,418; divers auteurs ont, après 
l u i , a t t r i bué au coefficient m, quand la vitesse d'amont 
est nulle (ou négl igeable) , des valeurs comprises entre 
0,403 et 0,434; selon M . MOURET (Cours d'Hydraulique de 
l'Ecole nationale des Ponts et Chaussées, Paris, 1929-1930, 
p. 617), la valeur la plus probable est celle de Frese 
(»! = 0,410). 

Mais, en pratique, la vitesse d'amont n'est pas nulle; 
elle est d'autant plus grande que l 'épaisseur de la lame 
déversante (charge) est plus grande par rapport à la hau­
teur du barrage; la vitesse nulle en amont correspondrait 
à un déversoir de hauteur inf in ie . 

Dif férentes formules ont été proposées pour tenir 
compte de la vitesse d'amont, soit en modif iant le coeffi­
cient de débi t m, soit en majorant la charge sur le seuil 
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de _̂ " . Celle de Bazin (1898) est la plus couramment 

employée; elle est du premier type; les valeurs de m ont 
été (k^terminées sur des déversoirs établis dans une rigole 
de 2 m. de largeur, de 1"'60 de profondeiu, ayant une 
penle de 1 m m . par mètre sur 200 m. de longueur; les 
déversoirs avaient de 0'"24 à l'"13 de hauteur; les charges 
ont varié de 0^05 à 0'"55. 

Les résultats obtenus ont été condensés en graphiques 
et tableaux, que l 'on trouve dans les a ide -mémoi re . Pour 
un déversoii- de O^ôO (hauteur moyenne du déversoir à 
réaliser : 0"'63), les valeurs de m, en cas d 'écoulement 
par nappe libre, varient de 0.435 à 0,449, pour des eliarges 
comprises entre 0"05 et 0'"30. 

Mais l 'écoulement en nappe libre ( f ig . 12 a) n'est qu'un 634 
cas particulier. Bazin a observé comme suit les passages 
successifs de l ' ime à l'autre forme de nappe, sur un déver­
soir à mince paroi fo rmé de poutrelles de hauteur ho = 
0'"75 (MouRET, p . 581-582) : 

a) Tant que la ctiarge h est inférieure à 235 mm. (-^' = 3,2), 
la nappe est déprimée (fig. I2h), et à mesure que la charge 
augmente, le niveau de l'eau stagnante sous la nappe s'élève 
progressivement. Lorsque la ctiarge atteint 235 mm., l'air se 
trouve complètement éliminé, et la nappe devient subitement 
adhérente (fig. 12c); 

b) On maintient alors le débit constant; cependant le niveau 
d'amont ne reste pas invariable; i l s'abaisse^ la charge diminue 

et se réduit à. h = 210 mm. (-̂ ' = 3,56). L'écoulement, dans cette 
période, n'est plus permanent; 

c) Lorsque le minimum de charge est atteint, on poursuit 
de nouveau l'augmentation du débit; le niveau du bief amont 
se relève et la charge augmente sans que l'adhérence de la 
nappe se trouve détruite. Si l'on maintient maintenant le débit 
constant, la charge ne varie pas, l'écoulement redevient per­
manent. La nappe adhérente est donc bien une forme stable; 

d) Lorsque la charge approche de 295 mm. = 2,54), la sta-
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b i l i t é de la nappe est d é t r u i t e , l ' a d h é r e n c e a ce s sé et l a nappe 
passe à l ' é t a t de nappe n o y é e en dessous ( f i g . i2d). L e n iveau 
d ' a m o n t , quoique le d é b i t soit m a i n t e n u con.stant, se r e l è v e 

j u s q u ' à ce que la charge atteigne 310 m m . ( ^ = 2,41); 

e) O n rep rend a lors l ' a u g m e n t a t i o n de d é b i t , m a i s l a f o r m e 
de la nappe ne change p l u s . Cependant , pa r suite de l ' a u g m e n ­
ta t ion d u d é b i t , i l a r r i v e u n m o m e n t o ù le n i v e a u d ' a v a l , q u i 
se r e l è v e t o u j o u r s , a t t e i n t le n iveau d u seui l du d é v e r s o i r , pu is 
le d é p a s s e ; la nappe est alors en p a r t i e n o y é e . F i n a l e m e n t , elle 
passe b rusquemen t à l a f o r m e de nappe o n d u l é e ( f i g . 12e), 
lorsque l a chute de l a surface l i b r e s'est s u f f i s a m m e n t a t t é n u é e . 

Ces observat ions de Baz in m o n t r e n t que les changements de 
f o r m e de la nappe ne sont pas l iés n é c e s s a i r e m e n t à u n accrois­
sement de d é b i t . P o u r certaines v a l e u r s d u d é b i t , l e mouve­
m e n t pe rmanen t n 'est pas possible, et i l ne se r é t a b l i t que 
lo rsque l a nappe change de f o r m e . 

S i ma in tenan t , a u l i e u de f a i r e c r o î t r e la charge en augmen­
t an t le d é b i t , on d i m i n u e progress ivement le d é b i t correspon­
dan t à l a nappe o n d u l é e , on observe les m ê m e s passages de 
f o r m e s de nappes dans l ' o rd re inve r se ; toutefo is les change­
ments de f o r m e ne se p roduisen t p lu s exactement sous les 
m ê m e s charges. L a succession des d i f f é r e n t s modes de mouve­
m e n t q u i donnent l i e u à des nappes de fo rmes v a r i é e s n'est pas 
exactement r é v e r s i b l e . Comme les courbes d ' h y s t é r é s i s , les 
courbes de m o n t é e et de descente de l a charge en f o n c t i o n d u 
d é b i t ne sont pas iden t iques . 

I l r é s u l t e de l à que le mode de mouvemen t , c ' e s t - à - d i r e la 
f o r m e d 'une nappe , ne d é p e n d pas u n i q u e m e n t d u d é b i t ; i l 
d é p e n d aussi des circonstances q u i on t p r é c é d é l ' é t a b l i s s e m e n t 
d u r é g i m e d ' é c o u l e m e n t . I l n'est pas le m ê m e si ce d é b i t a é té 
r é a l i s é par une v a r i a t i o n dans u n sens et une v a r i a t i o n dans le 
sens o p p o s é . E t a n t donc d o n n é e l a va leu r d u d é b i t , p lus ieurs 
modes de d é v e r s e m e n t sont possibles. I nve r semen t , sous une 
m ê m e charge, le d é b i t n'est pas d é t e r m i n é , car i l d é p e n d de la 
f o r m e de la nappe . 

Pu i sque , sous u n e m ê m e charge , la nappe p e u t p rendre des 
f o r m e s d i f f é r e n t e s , le d é b i t sera susceptible de va leurs d i f f é ­
rentes. Baz in a c o n s t a t é , par exemple , que sous u n e charge de 

0"'20 sur u n d é v e r s o i r de O^TB de hau teu r ( ^ ' = 3,75)., l ' é c o u l e ­

m e n t de l ' eau peu t se f a i r e par qua t re modes d i f f é r e n t s , et le 
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coefficient de débit peut avoir ainsi quatre valeurs distinctes; 
les différences atteignent jusqu'à 30 %, comme le montre le 
tableau ci-dessous relatif au coefficient de débit : 

Valeur d u coefficient 
de d é b i t ui. 

Nappe libre 0,433 

» déprimée 0,400 

» noyée en dessous 0,497 

» adhérente , noyée à l'aval . . . . 0,341 

» » libre à l'aval 0,554 

Ce tableau permet de se rendre compte des erreurs auxquel­
les on est exposé quand on ne lient pas compte de cette diver­
sité dont sont susceptibles les modes d'écoulement sur un même 
déversoir. 

Bazin a d o n n é pour les d i f férents types de nappes les «35 
valeurs du coefficient de débit m ' , ou plutôt du module 

de débit K = 2̂ ^ " i t-xprinie le rapport entre le débi t de la 
nappe considérée et celui qu'aurait une nappe l ibre sous 
la môme charge. 

On a les valeurs suivantes de K : 

Nappes aditérentes ( f i g . 12, c) : 1,17 à 1,31; ce type de 
nappe ne nous intéresse pas, car selon Bazin i l ne peut se 
former que si le parement aval du barrage en poutrelles 
est situé en avant du déversoir à mince paroi qui surmonte 
le barrage à ime distance supér ieure au tiers de la charge. 

Si m ê m e la nappe adhéren te se forme pour les très 
petits débits , l'erreur de 25 % environ que l'on ferait sur 
un débit q u i ne peut excéder 40 m'̂  ne représentera i t 
finalement que 10 n r , soit une erreur de 0'"01 sur le 
niveau du lac au bout d 'un an. 

On ne peut é v i d e m m e n t espérer une telle approxima­
t ion et nous devons surtout nous intéresser aux grands 
débi t s . 
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Aa/̂ pt's noyées en dessous ({\g. 12, d) : ccltc iiappc ne 
sul)siste que la dil'lV'ieiice de niveau entre le seuil et le 
plan d'eau d'aval est inl'éiieure à 0,45 /),; si le niveau 
d'aval est trop bas, la nappe devient adhérente ou dépri­
mée; la nappe à ressaut éloigné ne peut se former avec un 
dé\eisoir à mince paroi (jue si la ciiarge atteint au moins 
0.4 ho (liaideur ou saillie du harrage au-dessus du fond), 
-oit 0"'25 dans le cas du profil E i de la Lukuga. Or, lorsque 
la charge y atteint 0"'30 environ, le déhit du dévei'soir est 
de l'cji'dre de 70 niYsec. et la nappe est influencée pai-
l'aval, car le hariage commence à être noyé (n° 632). La 
nappe noyée en dessous, à ressaut éloigné, ne se produira 
donc que pour une très petite zone : charges comprises 
eidre 0"'25 et 0"-30. 

Le déhit ne diffère d'ailleurs que de 6 % de celui de la 
nappe libre (K = 0,93 pour / i o / / i = 1/2,5). En pratique, 
nous pouri'ons donc. Jusqu'à 70 m'/scc, adopter la for­
mule des nappes lil)res. 

Poui' ce qui concerne le choix du coefficient ;)/, rcmar-
((uons (juc les tables de Bazin s'appliquent au cas d'im 
déversoir installé sur le cours d'un canal; notre déversoir 
devant être installé à l'origine de l'émissaiie, c'est-à-dire 
dans le lac, les conditions sont modifiées, notamment en 
ce qui concerne la vitesse d'amont, qui sera moindre que 
dans les expériences qui ont donné naissance aux tables. 

( ) [ • u i u ' réduction de la vitesse d'amont entraîne une 

réduction de; la ciiarge totale (/)-I- ^ ) ])our une m ê m e 

charge apparente h. Nous devrions donc adopter des coef­
ficients de débit inférieiu's à ceux de Bazin; ceux-ci étant 
ccjmpris entre 0,425 et 0,449, nous pourrons adopter 0,43 
comme valeur du coefficient /?( et conserver cette valeur 
tant que le déversoir n'est pas noyé. E n résumé, la for-
nude de Du Buat, donnant le déhit par mètre de largem% 

(l(>vient (,) = 4.33x 0,43 //^ =1,662 h\ 
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Nous avons alors, pour différents niveaux du lac, les 
débits suivants : 

D é b i t par m è t r e D é b i t total 
Niveau du l a c . Charge h m è t r e . courant l i tr . /sec m^/sec. 

773,50 0 0 G 
773,55 0,05 21 6 
773,60 0,10 60 18 
773,65 0,15 108 32 
773,70 0,20 167 51 
773,75 0,25 233 70 

Pour des débits supérieurs à 70 my sec, le déversoir 
est noyé (fig. 12, e). 

On manque d'expériences relativement à ce mode 
d'écoulement; celles de Bazin se sont limitées à des lames 
déversantes dont l'épaisseur n'excédait pas 7/10 de la 

/ / / 
hauteur du barrag-e. Les valeurs du module K = — qu'il 

a fournies ne peuvent être employées que dans ces limites; 
nous les utiliserons pour vérifier, dans le cas des faibles 
défaits, les résultats obtenus par la formule dont question 
ci-dessous, mais il ne pourrait en être fait usage quand, 
par exemple, le débit atteignant 500 m^sec , le niveau 
en aval dépasse de près de 2 m. la crête du déversoir et la 
lame a une épaisseur triple de la hauteur du barrage. 

Pour les cas de l'espèce, des aide-mémoire donnent la 
formule de Redtenbacher : 

Q [0,57 {h—h,) + 0 ,02/ i l ] \]2g(h—lh). 

Cette formule, citée par P A C O R E T (I, p. 298), exprime 
la règle, énoncée par Du Buat en 1786, que l'écoulement 
en question est assimilé à la superposition d'un déverse­
ment et d'un écoulement par un orifice. Outre que cette 
assimilation est assez difficile à justifier, on peut remar­
quer que si l'on passe aux limites, la formule donne des 
résultats manifestement inexacts. 

En effet, dans le cas où le déversoir a une hauteur 

()37 
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nulle (ne fait donc pas saillie sur le fond, c'est-à-dire dis­
paraît), on devrait retrouver la formule du mouvement 
varié : 

V — Va = h V2.17 {h—lh), 

dans laquelle le coefficient k, qui tient compte de l'iné­
gale répartition des vitesses, est très voisin de l'unité 
(0,95 en moyenne). On devrait donc avoir, en supposant 
Vo nul, hypothèse admissible dans le cas d'un déversoir 
situé à l'exutoire d'un lac, à condition de mesurer le 
niveau d'amont assez loin du déversoir, 

Q = 0,95'i-^^A'V2^(/*-/'i) 

= [0,475 ih—K) + 0,{)r)/ti] \l2g (h - h,). 

On voit donc que le coefficient 0,62 de la formule de 
Redtenbacher est largement erroné poiu- les seuils peu 
saillants ou, tout étant relatif, pour les nappes très 
épaisses. 

C'est pourquoi M. KOEGHLIN {Mécanisme de l'Eau, I , 
pp. 271, 274) propose d'attribuer à ce coefficient des 
valeurs variant entre 0,6 et 0,8 lorsque le rapport hjh,, 
entre l'épaisseur de la nappe et la hauteur du barrage 
varie entre 0,1 et 2; pour hi/hu très grand, il propose la 
valeiu^ 0,9. En m ê m e temps, il remplace le coefficient 
0,57 de la formule de Redtenbacher par 0,50. 

E N G E L S (I, pp. 504 à 508) propose une formule du type 

Q - m [2 ,3 {h—Jh) + h,] \/2g {h —h,) 

et donne {Complément, 1926, pp. 17 à 19) les résultats 
d'expériences effectuées sur le seuil noyé du barrage 
mobile d'Augst-Whylen, sur le Rhin; on a trouvé pour 
le coefficient m des valeurs comprises entre 0,834 et 
0,865 pour des valeurs de /ii//îo variant de 1 à 2 (lames de 
2"'10 à 3°'87 sur un seuil de 2 m.). 
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La formule d'Kiigcls est analogue à celle de Kocchlin et 
les expériences qu'il rapporte justifient les valeins propo­
sées pour les coefficients. 

iNous acloptei'ons donc la fornude 

Q [m- (h — fh) + m" h,\ Sj-Zy {h^K). 

dans laquelle /)/' = 0,5 et m" varie de 0,6 à 0,9 pour des 
valeurs croissantes de h^jha; dans le cas qui nous occupe, 
h„-0"'63. 

Remarquons que la fornude ainsi coi'i'igée n'a pas plus 
de valeur théorique que dans sa forme primitive, mais on 
peut la considérer comme assurant la liansilion entre 
celle relative au déversement en nappe rd)re et celle rela­
tive au mouvement varié. 

Remarquons encoit; que;, par analof>'ie avec le mouve­
ment varié, il doit se produire un le lèvemeid de la sur­
face de l'eau en aval du barrage, où la section est plus 
grande qu'au droit du déversoir; ce relèvement a été cons­
taté expérimentalement (nappe ondulée de Bazin, fig. 
12e); en le négligeant, nous exagérons la perte de charge 
due au déversoir et faisons donc une hypothèse très légè­
rement défavorable. 

Appliquant la formule à des débits compris entre 100 638 
et 500 m'Y^tH'., on obtient les lésultats suivants, toutes les 
hauteurs étant exprimées en mètres : 

Qm3̂  sec . 
m" îi - h, h Niveau d u lac 

Tota l . p a r m . 
(m.) 

m" 
(m.) (m.) (m.) 

100 0,;̂ ;̂  0,20 0,63 0,14 0,34 773,84 

200 0,(17 0,70 0,71 0,08 0,78 774.28 

.SOO 1.00 1,14 0,75 0,06 1,20 774.70 

400 1,53 0,80 0,06 1„59 775,09 

m 1.67 1.90 0,84 0,05 1,95 775,45 
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Le piemier résulat peut être \érifié à l aide des tables 
de Bazin, qui sont applical)les aux faibles valeurs de h^/ho. 

Pour /11//(„--= 0,20/0,63 = 0,32 et -~^'= 0,14/0,63 = 0,22, 
"o 

on a, d'après les tal)l('s de Haziii {^<)tes et formates de 
m' 

LAHAHPK, I , p. 807) : - =0,83; or, nous avons admi> 

(ir 635) 

039 

III 

in == (t,4;> ; donc m' - (),o(i. 

(3n Irouvc alors 

Q - (),;!() // V~,'//' -l.-"' X (0,31/ - - 0,807 iii-Vsec, 

alors <pie le dét)il par nièlre cotiraiil est 0,33 m'/sec. 
L'écart entre les résidlats i'oin-nis par les fornudes de 

Bazin et de Koechlin est donc de l'ordi'e de 8 %; la concor­
dance est satisfaisante, compte tenu de l'insuffisance des 
données expérinienhdes relatives aux déversoirs noyés. 

On airive ainsi à tracer pour le débit Q de la Lukuga 
aménagée, eu fonction du niveau du lac, la courbe repré­
sentée sur la figure 13, courbe que l'on peut, avec luie 
ap[)roximati()n suffisante et vu l'éclielle adoptée, assimiler 
Il nue droite d'équation (}=:r256 (H — 773,50), H étant le 
niveau du lac à A]i)ertville. 

un On pourrait songei' à accroître le débit relatif à 
niveau donné (hi lac en augmentant la longiieiir du 
dévei soir, par exemple en substituant au déversoir normal 
situé en E j un déversoir oblique qui ne pourrait être 
installé qu'en a^al. 

Les expériences sur les déversoirs obliques dans des 
cours d'eau naturels font défaut; le D"' Eicliel a expéri­
menté en 1 9 0 7 , à Karlsrulie, sur des canaux de 2 5 el 
5 0 cm. de largeur (MOT HKT, p. 6 5 3 ) ; ses résultats ne sont 
valables que si le rapport hjh^ de la charge à la hauteur 
du déversoir est inférieur à 0 ,62 ; il a trouvé ainsi qu'une 
obliquité de 45" n'accroît le débit que de 3 0 "n, l)ien que 
la longueur du déversoir soit augmentée de 41 la perte 
de rendement résulte de l'accroissement de la vitesse en 
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amont. Celte perte de rendement correspond à celle que 
l'on détermine par les coefficients de réduction (0,94 
pour 45°) cités par P A C O R E T (I, p. 301), d'après M. Levy-
Salvador. 

On pourrait éviter cette perte en installant le déversoir 
oblique dans le lac ^déversoir courbe ou en chevron, par 
exemple); mais, même dans ce cas, le gain serait minime, 
car pour les débits vraiment intéressants le déversoir est 
noyé et le débit est commandé par les conditions d'aval 
bien plus que par les caractéristiques du déversoir. I l 
est évident que, quel que soit le développement que l'on 
donne au déveisoir, ou ne pourra pas gagner grand'chose 
sui' la perte de charge de 5 à 8 cm. qui correspond aux 
débits supérieurs à 200 m'/sec. 

On ne peut, d'autre part, raccourcir le barrage, car il 
(aiidrait le déplacer vers l'aval, où la rivière est moins 
large; son seuil devrait rester à la cote 773,50 pour satis­
faire aux conditions de l)asses eaux; du fait de la perte 
de charge qui se manifesterait entre Ei et le nouvel empla­
cement, le débil correspondant à un niveau déterminé du 
lac serait sensiblement diminué. 

En résumé, il n'y aurait pas d'intérêt à envisager une 
autre solution que le déversoir de 300 m. en E , et nous 
pouvons nous borner à étudier les résultats que procure­
rait un tel barrage. 

Résultats à escompter et conclusions. ,.4,) 

Pour tracer le diagramme des niveaux du lac que l'on 64i 
aurait obtenus si, à la date du 1"̂  janvier 1928, on avait 
disposé de la Lukuga aménagée comme il a été expliqué 
aux 11™ 619 et 631 (calibrage et barrage de retenue), nous 
procéderons comme suit : 

Soit A, A 3 (fig. 14) un tronçon du diagramme des 
niveaux observés, tronçon suffisamment petit pour qu'on 
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puisse l'assimiler à une ligne droite. Si Xj, y^, x^, y,, sont 
les coordonnées des points Ai et A3, on peut admettre 
que pendant la période de temps — la Luknga a 
débité en moyenne Qo litres par seconde, correspondant 

à un niveau du lac y , = 'ZiltZ' Lg courbe des débits Qo 

avant aménagement nous permettra de déterminer la 
valeur de ce débit, soit A2 B j . 

Si nous supposons que l'instant x^ coïncide avec la ''̂ ^ 
mise en service de la Luknga aménagée, on constate que 
pour le même niveau y j la Luknga aménagée écoulei^a 
une quantité d'eau correspondant à un débit moyen 
Q = A 2 C 2 , qui sera supérieur, égal ou inférieur à Oo = 
A2 B2, suivant la valeur plus ou moins grande du niveau 
y , : il est évident, par exemple, que si ya est compris entre 
773,50 et 772,50, Qo avait une certaine valeur, tandis que 
Q sera nul, le barrage ne déversant plus rien. Suivant le 
cas, le diagramme Ai A '3 après aménagement sera au-
dessous de A l A3, ou sur Ai A3, ou au-dessus de A i A3, 
et l'on calculera l'ordonnée y ' 3 de l'extrémité A '3 en se 
sf)uvenant que la différence algébrique — y'a repré­
sente, à l'échelle du dessin, la variation de niveau du lac 
correspondant à une <( (lépciis(> » on à un écoulement 
d'eau de débit moyen B , Go pendant la période de temps 
. I ' . , — . E l . 

Envisageons maintenant le cas où l'instant x^ est pos- 643 
térieur à la mise en service de la Lukuga aménagée, le 
point A l de l'ancien diagramme observé correspondant à 
un point A', du nouveau (cooidomiées : x^ et y ' i ) . Avi 
niveau y' , correspond un débit Q après aménagement que 
la courbe des débits permettra de déterminer, soit A' C ' , 
et suivant que A' C est supérieur, égal ou inférieur à 
l'ancien débit Qo représenté par A2 B j , le nouveau dia­
gramme A ' , V ' s sera moins incliné que A i A3, ou paral­
lèle à A l A3, ou plus incliné que A i A3. Encore faut-il 
noter que ce n'est pas le débit Q correspondant au niveau 
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y'i qu'il faut considérer, mais bien celui correspondant à 

——^—^. {es t dire qu'on ne pourra situer A",, qu'après 

tâtonnements. 

044 Le tableau XV résume les calculs qui nous ont permis 
de tracer le nouveau diagramme (fig. 14). Les intervalles 
de temps x.^ — i\ ont été pris égaux à 36,5 jours (un 
dixième d'année). 

• l A H L E A U X V . 

Niveau du lac depuis le 1<"̂  janvier 1928 
dans l'hypothèse où l'aménagement (calibrage de la Lukuga 

plus barrage) aurait été réalisé à cette date. 

Date .'/ Ht 10 .'/'•2 //' 

m „1 n u n [I l m 111 III 

1- 1-28 773,60 
! 

773,64 
773,600 1- 1-28 773,60 

773,64 + 1,8 + 80 h 81,8 

! 

773,64 
ti- 2-28 773,68 773, ()S2 ti- 2-28 

773,78 - 0,4 +200 +199,6 773,78 
15- 3-28 773,88 

773,78 

773,96 
773,882 15- 3-28 773,88 

773.9(i - 3,2 +160 +1.56,8 773,96 
20- 4-28 774,04 

773.9(i 

773,97 
774,039 20- 4-28 

773,97 - 3,3 -140 -143,3 773,97 
27- 5-28 773,90 

773,97 
773,895 

773,86 - 1,3 - 90 - 91,3 773,85 
2- 7-28 773,81 

773,86 
773,803 2- 7-28 

773,64 f 1,8 -330 -328,2 773,64 
8- 8-28 773,48 

773,42 
773,478 

773.42 + 3,6 -120 -116,4 773,42 
13- 9-28 773,3i) 

+ 3,6 

773.29 
773,3.58 13- 9-28 773,3i) 

773,29 + 2,6 -140 -1.37,4 773.29 
20-10-28 773,22 

773,29 

773,27 
773,221 20-10-28 

773,27 + 2,5 +100 +102,5 773,27 
25-11-28 773,32 

773,27 
773.324 773,32 

+ 3,2 +100 +103 2 773,37 
1- 1-29 773,42 

i iô ,tt i + 3,2 +100 
773,427 

773,43 + 3,6 + 20 + 23,5 773,44 
(1- 2-29 773,44 

773,43 
773,460 (1- 2-29 

773,51 + 3,4 +140 +143,4 773,53 
15- 3-29 773,58 

+ 3,4 
773,606 15- 3-29 

773,64 + 1,3 +130 +131,3 773,66 
20- 4-29 773,71 

773,64 
773,737 20- 4-29 773,71 

773,65 + 1,9 -120 -118,1 773,67 
27- 5-29 773,59 

773,65 
773,619 27- 5-29 773,59 

773,49 + 4,0 -200 -196,0 773,51 
2- 7-29 773,39 

773,49 
773,423 773,39 

773,29 h 2,6 -200 -197,4 773,32 
8- 8-29 773,19 

773,29 
1 773,226 8- 8-29 

773,10 1 1-1,3 
1 

-180 -178,7 773,11 
1 
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Q - Q . 
Date !/ .'/•i 10 A.y A.'/' 

m m mm m in ,,„„ in m 

n - 9-29 773,01 773,047 
772,95 ^ 0,6 -110 -109,4 772, ̂ t8 

20-10-29 772,90 
^ 0,6 

772,938 
772,94 + 0,3 + 80 ^ 80,3 772,97 

2.J-H-29 772,98 
772,94 

773,018 
773,09 +220 +221,3 773,09 + '1, .j +220 +221,3 i t o ) i-C 

1- 1-30 773,20 
773,09 

773,239 
773,32 + 2,8 +240 +242,8 773,37 

(i- 2-30 773,44 
773,32 

773,482 
773,.50 + 3,1 +120 +123,1 773,54 

15- 3-30 773,56 
773,.50 + 3,1 

773,605 
773,82 - 2,0 +520 +518,0 773,86 

20- 4-30 774,08 
773,82 - 2,0 

774,123 
774,06 - 6,0 - 40 - 46,0 774,10 

27- 5-30 774,04 
774,06 - 6,0 

774,077 
774,02 - 4,9 - 40 - 44,9 774,05 

2- 7-30 774,OU 
- 44,9 

774.032 
773,98 - 4,2 - 40 - 44,2 774,01 

8- 8-30 773,96 
- 44,2 

773,988 
773,81 - 1,3 -300 -301,3 773,83 

13- 9-30 773,66 
- 1,3 -301,3 

773,687 
773,69 + 0,3 + 60 + 60,3 773,72 

20-10-30 773,72 773,747 
773,76 

"^^'i on 

- 1,6 + 80 + 78,4 773,78 
25-11-30 773.80 

773,76 

"^^'i on >̂ "7 +200 +197,3 773 92 
773,825 

//o,yu - 2,1 +200 +197,3 
1- 1-31 774,00 

//o,yu 774,022 
774,06 - 7,8 +120 +112,2 774,08 

6- 2-31 774,12 
774,06 

774,134 
774,22 - 7,2 +200 +192,8 774,23 

15- 3-31 774,32 
- 7,2 +192,8 

774,327 
774,46 -10,7 +280 +269,3 774,46 

20- 4-31 774,60 
-10,7 

774,596 
774,56 -11,6 - 80 - 91,6 774,55 

27- 5-31 774,52 
774,56 -11,6 - 91,6 

774,504 
774,44 - 9,4 -160 -169,4 774,41 

2- 7-31 774,36 
774,44 -169,4 

774,335 
774,28 - 7,2 -160 -167,2 774,25 

8- 8-31 774,20 774,108 
774,12 - 2,5 -160 -162,5 774,08 

13- 9-31 774,04 774,005 
773,92 - 1,5 -240 -241,5 773,88 

20-10-31 773,80 
773,92 

773,763 
773,90 - 1,2 +200 +198.8 773,86 

25-11-31 774,00 
773,90 - 1,2 

773,962 
774,10 - 6,8 +200 +193,2 •77A Afî 774,10 - 6,8 +200 +193,2 

1 i i jun 
1- 1-32 774,20 774,155 

774,20 - 5,5 0 - 5,5 774,15 
6- 2-32 774,20 774,149 774,20 

774,33 - 7,4 +270 +262,6 774,28 
15- 3-32 774,47 

+262,6 
774,412 

774,54 - 9,5 +130 +120,5 774,47 
20- 4-32 774,60 

774,54 - 9,5 
774,533 774,60 

774,70 -12,2 +200 +187,8 774,63 
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IJale .'/.• 
O - Q " 

10 A.V' 

r„ U l l l l 1(1111 H, 

774,72 -11,8 -160 -171,8 774,63 

774,54 - 0,8 -190 -196,8 774,45 

774,36 - 0,6 -180 -186,6 774,26 

774,27 - 5,0 - 10 - 15,0 774,16 

774,24 - 4 , 3 - 50 - 54,3 774,12 

774, ;M - 5,5 +210 +204,5 774,20 

774,55 -10,1 +270 +259,9 774,44 

774,77 -11,0 +150 +139,0 774,63 

774,87 -12,3 + 60 + 47,7 774,72 

774,00 -13,4 -200 -213,4 774,64 

774, (il - 8,1 -180 -188,1 774,44 

774,43 - 5,8 -170 -175,8 774,26 

774,27 - 3,3 -160 -103,3 774,09 

774,15 - 1,2 - 90 - 91,2 773,96 

774,08 - 0,3 - 40 - 40,3 773,90 

774,13 - 1,1 +140 +138,9 773,95 

774,27 - 3,0 +140 +137,0 774,08 

774,40 - 4,7 +120 +115,3 774,21 

774,54 - 6,5 +1.50 +143,5 774,34 

774,55 - 6,8 -120 -126,8 774,35 

774,33 - 4,3 -220 -224,3 774,17 

774,17 - 1,3 -190 -191,3 773,96 

774,01 + 1,4 -130 -128,6 773,80 

773,90 + 3,4 -110 -106,6 773,68 

773,90 + 2,9 +130 +132,9 773,70 

774,08 - 2,5 +210 +207,5 773,88 

774,20 - 1,6 + 50 + 48,4 774,00 

27- 5-32 

2- 7 32 

8- 8-32 

13- 9-32 

20-10-32 

25-11-32 

1- 1-33 

6- 2-33 

15- 3-33 

20- 4-33 

27- 5-33 

2- 7-33 

8- 8-33 

13- 9-33 

20-10-33 

25-11-33 

1- 1-34 

6- 2-34 

15- 3-34 

20- 4-34 

27- 5-34 

2- 7-34 

8- 8-34 

13- 9-34 

20-10-34 

25-11-34 

1- 1-35 

774,80 

774,64 

774,45 

774,27 

774,26 

774,21 

774,42 

774,69 

774,84 

774,90 

774,70 

774,.52 

774,35 

774,19 

774,10 

774,06 

774,20 

774,34 

774,46 

774,61 

774,49 

774,27 

774,08 

773,95 

773,84 

773,97 

774,18 

774,722 

774,550 

774,353 

774,1(>0 

774,151 

774,097 

774,302 

774,502 

774,701 

774,749 

774,53t) 

774,348 

774,172 

774,009 

773,918 

773,878 

774,017 

774,154 

774,269 

774,413 

774,286 

774,062 

773,871 

773,742 

773,635 

773,768 

773,976 
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Q-Qo 
A 7/ Date y !H 10 A 7/ A// ' y' 

m m m m m m m m m m 

6- 2-35 774,23 774,024 
774,36 - 3,7 +260 +256,3 774,15 

15- 3-35 774,49 774,280 
774,57 - 6,7 +170 +163,3 774,36 

20- 4-35 774,66 774,443 774,66 
774,67 - 7,5 + 10 + 2,5 774,44 

27- 5-35 774,67 774,446 
774,58 - 6,6 -170 -176,6 774,36 

2- 7-35 774,50 
- 6,6 

774,269 
774,38 - 2,2 -240 -242,2 774,10 

8- 8-35 774,26 
- 2,2 

774,027 
774,17 - 0,1 -180 -180,1 773,94 

13- 9-35 774,08 
- 0,1 

773,847 
774,02 + 1,7 -120 -118,3 773,79 

20-10-35 773,96 
774,02 

773,729 773,96 
773,98 + 2,4 + 50 + 52,4 773,75 

25-11-35 774,01 773,781 774,01 
774,10 + 0,6 +4 SO +180 6 773 87 774,10 + 0,6 

1- 1-36 774,19 
774,10 + 0,6 

773,962 
774,31 - 2,3 +230 +227,7 774,07 

6- 2-36 774,42 774,190 774,42 
774,52 - 5,7 +210 +204,3 774,30 

15- 3-36 774,63 
774,52 - 5,7 

774,394 
774,81 - 9,4 +370 +360,6 774,.58 

20- 4-36 775,00 
774,81 

774,775 775,00 
775,00 -11,0 0 - 11,0 774,75 

27- 5-36 775,00 
775,00 -11,0 

774,744 775,00 
774,90 - 9,6 -200 -209,6 774,64 

2- 7-36 774,80 774,534 774,80 
774,69 - 6,3 -230 -236,3 774,41 

8- 8-36 774,57 
774,69 - 6,3 

774,298 
774,48 - 3,7 -170 -173,7 774,21 

13- 9-36 774,40 
774,48 - 3,7 

774,124 
774,37 - 2,1 - 70 - 72,1 774,09 

20-10-36 774,33 
774,37 

774,052 774,33 
774,31 - 1,1 - 30 - 31,1 774,03 

25-11-36 774,30 
774,31 

774,021 774,30 
774,39 - 2,3 +177 7 774 11 774,39 - 2,3 + 10U 

1- 1-37 774,48 
774,39 - 2,3 

774,199 
774,58 - 4,9 +200 +195,1 774,29 

6- 2-37 774,68 
774,58 - 4,9 

774,394 774,68 
774,76 - 7,4 +170 +162,6 774,47 

15- 3-37 774,85 
774,76 - 7,4 

774,557 774,85 
775,04 -10,1 +380 +369,9 774,74 

20- 4-37 775,23 
775,04 -10,1 

774,927 775,23 
775,33 -13,3 +200 +186,7 775,02 

27- 5-37 775,43 
775,33 -13,3 

775,114 
775,34 -13,1 -170 -183,1 775,02 

2- 7-37 775,26 
-13,1 

774,931 775,26 
775,17 -10,7 -190 -200,7 774,83 

8- 8-37 775,07 
775,17 

774,730 
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645 Le tableau XV et le nouveau diagramme (fig. 14) mon­
trent que l'aménagement aurait procuré au 27 mai 1937 
la cote 775,114, au lieu de 775,43 (soit lui abaissement de 
± 3 2 cm.), el au 20 octobre 1929, la cote 77,938, au lieu 
de 772,90 (soit un surhaussement de ± 4 cm.). 

En d'autres termes, l'amplitude des variations aurait 
été de 2'"18, au lieu de 2'"53, et ce gain de 35 cm. aurait 
nécessité plus d'un million de m' de terrassements 
(iT 619), plus la construction d'un barrage en palplanches 
métalliques de 300 m. de longueur utile (n " 631). 

646 Pour dresser le devis de ces travaux, il faudrait évidem­
ment disposer d'un nombre de profils en travers, avec 
forages, beaucoup plus considérable que les quelques 
sections représentées par la planche 1; il faudrait égale­
ment pousser l'étude du chantier de terrassements (drag­
line;, voie ferrée, . . . ); mais, de toute façon, le mètre cube 
de déblai reviendra à une vingtaine de francs et l'on sera 
certainement au-dessous de la réalité en citant le chiffre 
de 20 millions comme ordre de grandeur de l'aménage­
ment envisagé (calibrage des 8.768 premiers mètres de 
la Lukuga et barrage-déversoir de 300 mètres). 

647 h]n résumé, cliaque million dépensé aurait ajjporté cnilix 
ans un gain de moins de deux centimètres sur le niveau du 
lac, et ce résultat dérisoire montre à suffisance que la 
solution du problème qui nous occupe ne doit pas être 
recherchée exclusivement dans l'aménagement de la 
Lukuga : il faut faire la part... de l'eau, en sacrifiant les 
cultures et les bâtiments établis dans la zone d'inonda­
tion, surélever le port d'Albertville jusqu'au niveau de 
ceux d'Uvira et d'Usumbura, et recourir à des docks flot­
tants en lieu et place de cales sèches.. . 

L é o p o l d v i l l e , Je 18 octobi'e 1937. 

Woluwe-Saint-Laii ibeit , le 20 ju in 1938. 
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